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VOORWOORD. 



Op den Isten Mei 1879 schreef de Faculteit der Wis- en 
Nataurkunde aan de Rijks-Universiteit te Utrecht de vol- 
gende prijsvraag uit: 

„Men verlangt eene beschrijving van het coUenchym, 
namelijk van de vormen, waaronder het optreedt, van de 
plaatsen, die het inneemt in verschillende planten en plan- 
tendeelen, en vooral van zijne ontwikkelingsgeschiedenis." 

,,Deze beschryving moet steunen op eigen onderzoekingen 
en van af beeldingen , zooveel mogelijk ook van praeparaten, 
vergezeld gaan.*' 

'De hierop door mij ingezonden beantwoording werd een 
bekroning waardig gekeurd. 

Daar ik ongaarne tot de uitgave van mijn verhandeling 
©verging, zonder haar eerst aan een grondige herziening 
onderworpen te hebben, en daar de mij opgedragen betrek- 
king van assistent bij het botanisch onderwgs aan de Leidsche 
Hoogeschool, zoowel als de volbrenging mgner academische 
studien, mij den hiertoe vereischten tijd niet overlieten, ver- 
liepen er twee jaren, alvorens ik mij met de publicatie kon 



bezighouden. Slechts gaf ik in de Botanische Zeitong yan 
11 Maart 1881 een yoorloopige mededeeling ointrent eenige 
resnltaten in het licht. 

Eerst Yoor eenige maanden yatte ik hetzelfde onderwerp 
weer op, ten einde het tot dissertatie te bewerken. 

Behalye dat de literatnor tot op heden werd bggewerkt, 
z^n ook op zeer yele plaatsen yeranderingen en yermeer- 
deringen aangebracht. ^ 

Dat door die bewerking mgn geschrifl; aan waarde moge 
gewonnen hebben, is de hartel^ke wensch yan 

Leiden, 1 October 1882. DEN SCHRIJVER. 
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HOOFDSTUK I. 



OTerzicht Tan de i^eschledenis Tan het ivoord 

^collenchym^'. 

De eerste, die het woord „collenchym" (van xolla^ lym) 
gebruikt, al is het ook in anderen zin, dan waarin dit 
tegenwoordig wordt gedaan, is Heinr. Friedr. Link. 

In zgn Grandlehren der Eraaterkunde oyer het pollen 
sprekende, zegt hg op pag. 199, 2© deel, 2© uitgave (1837): 

^Jn den noch nicht entwickelten , aber doch ausgewach- 

senen Blilten yon Bletia sah ich die trocknen PoUenkorner 

in Zellen zasammengestellt und luit einer klebrigen Materie 

umgeben, wodarch sie zusammenklebten. Als Wasser darauf 

gegossen warde, yerschwanden die Zellen und es blieben ge- 

trennte Korner zuriick, die mit vier oder seltener drei Korner 

angefullt waren. Hierans erhellt, dass diese Zellen nicht die 

Beschaffenheit des wahren Zellgewebes haben, aach nicht 

den Baa, sondern dass sie eine so za sagen halborganische 

Materie darstellen. Wahre Zellen verschwinden nie an der 

lebenden Pflanze, und werden nur durch die Faulniss zer- 

stqrt, denn die Membran der Zellenwande ist zu fest. Das 

1 



nnechte Zellgewebe, wovon bier die Rede ist, mochie ich 
GoUenchym nennen wegen der Aehnlichkeit mit Kleber. 

Mehr als yier Komer habe icb in einer Zelle des GoUen- 
chym nie gefonden, auch Mohl nicht ; . Bbononiabt aber 
giebt mehrere an.*' 

Hieruit bl^kt dat Lijnk met coUenchymcellen die elemenien 
bedoelt, waarin de zoogenaamde tetraden worden geyormd; 
bet z^n das de stuifmeelblazen , of, volgens NaoELi's nomen- 
clatuur, de moedercellen yan bet pollen. 

In 1839 merkt Schleiden ^) op, dat de naam collencbym 
Yoor de poUenmoedercellen , wegens de groote verscheiden- 
beid, die er in deze laatste bg yerscbillende planten bestaat, 
geenszins passend is. 

Hiermede ecbter is de term collencbym niet gebannen ge- 
worden. 

ScHLEiDEN zelf ycstigt de aandacbt op een min of meer 
dikke laag cellen^ die in byna alle, in bet bgzonder bg yer- 
boatende planten, in eenjarige takken onder de epidermis 
aan de buitenzij van bet gewone schorsweefsel yoorkomt, 
en waaryan de celwanden, in ontwikkelden toestand meest 
zeer yerdikt, zich steeds in een anderen cbemiscb-pbysiscben 
toestand beyinden dan de membranen yan bet gewone 
parencbym , en in jongen toestand met plantenslym oyereen- 
stemmen. 

Spottenderwys ^) geeft Schleiden te kennen, dat bij op 



*) M. J. ScHLBiDEN; Beitrage zur Anatomie der Cacteen. Deze verhan- 
deling ward den 31^" Mei 1839 in de Academie van St. Petersburg gelezen, 
en verscheen in de M^moires pr^sent^s k TAcademie imp^riale des sciences 
de St. Peter sbourg, T. IV, 1845, pag. 348 en verv. 

^) Hij zegt namelijk : ),Wer Freund einer ebenso eleganten als uberfliissi- 



deze cellen den term collenchym nog beter van toepassing 
yindt, doch tevens bl^'kt, dat hij overigens geen noodzake- 
l^kheid ziet, het door hem beschreven weefsel een afzonder- 
Igke benaming te geven ; verder in zijn verhandeling ge- 
bruikt h^ den term weer, en bezigt dien ook voor het 
tegenwoordig nog zoo genoemde weefsel by Syringa vulgaris, 
Acer campestre, Cytisus Laburnum. 

Overigens maakt Schleiden, voor zoover mij bekend, 
v^einig gebruik van den term collenchym; in zgn Grundzuge 
der wissenschafUichen Botanik i) omschrijft hij het op pag. 
238 als ^jZellen der ausseren Rindenschichf' , op pag. 863 
als ^^aussere Rindenlage*'. 

Endlicher en Unger^) gebruiken den term „Colenchym- 
zellen" en „Colenchymgewebe" op een wijze, die meer met 
die van Link overeenstemt , echter zyn het niet de „Mutter- 
zellen" van het pollen , waarop zij hem toepassen , doch die , 
v^aarin deze laatste ontstaan, dus de zoogenaamde centrale 
cellen (Oudemans) of de „Urmutterzellen" der Duitschers. 

In den zin van Schleiden is de naam collenchym later 
algemeen in gebruik gekomen. 

Hiertoe heeft zeker veel bijgedragen de arbeid van Har- 
TiNG „Over de ontwikkeling der elementaire weefsels gedu- 
rende den groei van den eenjarigen dicotyledonischen stengel", 
een werk, dat in 1844 in het elfde deel van het Tydschrift 
voor Natuurlgke Geschiedenis en Physiologic verscheen, en 



gen Nomenclatur ist , kann dieses Zellgewebe passend mit dem Ausdrucke 
Collenchym bezeichnen." 

1) Vierte Auflage, 1861. 

2) Stephan Endlicheb und Feanz Ungee; Grundziige der Botanik. 
Wien, 1843, p. 248. 



waaryan weldra yertalingen het licht zagen ^) ; schrgyer ge- 
braikt hierin herhaaldelgk den term coUenchym in den zin 
yan Schleiden. 

Hugo yoN Mohl in 1844 oyer de working yan znren tot 
yerduidelijking yan de laagsgewgze strnctaar yan celmem- 
branen sprekende'), gebruikt de benaming collenchjm nog 
niet, doch in plaats daaryan de reeds yroeger gebroikelgke 
omschr^ying ^^gallertartige unter der Epidermis liegende 
ZeUen"; in 1851 ^) wordt achter die omschr^ying in paren- 
thesen geyoegd ^,die sogenannten CollenchymzeUen'*, terw^I 
sedert de benaming algemeen in gebruik is gekomen. 



') Eerst verscheen in 1845 een Fransche bewerkiog in de Annales des 
eciences naturelles, 3e s^rie, Botanique, Tome quatri^me; hiervan in 1846 
en 1847 een yertaling in Linnaea, Bd. XIX, Heft 4 en 5. 

') H. y. Mohl, Einige Bemerkungen iiber den Bau der yegetabilischen 
Zelle. Bot. Zeitg. 1844, kolom 308. 

^) H. T. Mohl; Grundziige der Anatomie und Phj^iologie der yegetabi- 
lischen Zelle. 1851, pag. 196. 
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Morphologie van het collenchym. 

Alvorens w^ tot een nadere behandeling van het weefsel 
overgaan, zal het wel niet overbodig zgn met enkele woor- 
den vast te stellen, in welke gevallen w^ ons voorloopig 
van den term collenchym zallen hebben te bedienen. 

Een steeds scherp afgebakende celvorm is het collenchym 
geenszins, door onmerkbare overgangen is het met andere 
celvormen verbonden. Zoo is het daD , gelyk de Bary ^) aan- 
geefi; ^^vielfach Geschmackssache, wie weit man die Bezeich- 
nung Collenchym ausdehnen will". 

ScHLEiDEN heeft den naam collenchym gegeven aan cellen, 
wier wanden rich in een bepaald phy8i8ch^hemi8clien toe- 
stand bevonden. Daar echter, zooals h^ aangaf, die cellen in 
de j^aossere Bindenschicht*' werden gevonden, is de bena- 
ming lang tevens een min of meer topografische geweest. 
Zoo kwam het, dat men niet als coUenchymcellen aanmerkte 
zoodanige elementen, die, wat aangaat den aard van han 



Dr. A. DE Baby; Vepgleichende Anatomie der Yegetationsorgane der 
Fhauerogamen und Fame, 1877, pag. 127. 



wand (faetgeen ioch voor Schlxiden de hoofdaanleiding waa 
om ze van gewone pareDchymcellen te scheiden) met de col- 
lenchjmcellen der ,,aa.ssere Rindenlage** oyereenstemden , zoo- 
als bgr. de coUenchjniatische hasten. — Van al dei^el^ke 
cellen, in de ^^aussere Rindenlage** gelegen, is men een yry 
bepaalden Yorm algemeen als ^^typisch oollenchym" gaan be- 
schonwen. 

Steeds zallen w^ bij het nagaan yan de eigenschappen 
▼an dit weefsel die van den typischen yorm yooropstellen , 
en daarop nagaan, weike afwgkingen er yan in de natnur 
worden aangetroffen; wg zaUen dan yinden dat geen der 
uiterl^ke eigenschappen, die aan typisch coUenchym worden 
toegekend, als een yast kenmerk yan het weefeel kan worden 
beschouwd, dat hier, zooals dit zoo dikwerf in de natnur 
het geyal is, slechts uit de gezamenlyke eigenschappen, als 
het ware nit baar resnltante, tot de collenchymatische na- 
tnur yan bepaalde cellen kan worden besloten. 

Zoogenaamd typische collenchymcellen zgn langgestrekt , 
hebben horizontale of toegespitste eindylakten, hebben soms 
yeel, meestal echter weinig of geen stippelkanalen ^) , zgn 
sterk yerdikt op die plaatsen yan den celwand, waar meer 
dan twee elementen aan elkaar grenzen (waar das anders by 
voorkeur intercellulaire holten ontstaan : celhoeken) : zg ver- 
toonen op dwarse doorsnee een eigenaardigen wasachtigen 
glans en schijnen als het ware opgezwollen. Zonder yooraf- 
gaande behandeling met reagentia schynt de yerdikte wand 
meest homogeen, soms echter neemt men er yerschillende 



') Dr. S. ScHWENDENEE; Das mechanische Princip im anatomischen Bau 
der Monocotjlen , 1874, pag. 5. 



lagen in waar; bet meest is de zoogenaamde middenlamel 
zichtbaar, terwyl enkele malen ook een onmiddell^k aan de 
celholte grenzende laag zich van den overigen wand door 
een sterkeren glans onderscheidt. 

Laten wg elk dier eigenschappen , onder toevoeging van 
andere, minder essentieele meer naawkeurig nagaan. 

Typische coUenchymcellen zijn langgestrekt^ doch als regel 
zonder uitzondering kan dit niet gelden. Soms zijn overigens 
daidelyk ontwikkelde collenchymcellen niet langer dan de 
aangrenzende gewone schorsc^llen ; meestal echter is dit niet 
het geval en kunnen z^ zelfs een vrij aanzienlijke lengte 
bereiken. 

Bg zich nog strekkende internodia van Hedera Helix L. 
zgn coUenebymcellen van ongeveer 0.5 mM. niet zeldzaam; 
in een internodium van 54 mM. trof ik er zelfs een aan 
van 725 fi. 

Deze lengte overtreft reeds die van vele bastvezels^), en 
toch is hiermede nog geenszins een maximum bereikt; bg 
Tradescantia erecta Jacq. , waar de coUenebymcellen typische 
mechanische elementen zgn, bereiken zij een lengte van 900 /c«, 
bg Tradescantia Sellowi^) zelfs van 2 mM. en meer, dus 
afmetingen weike aan die der meest typische sklerenchym- 



^) Yooral de secundaire bastvezels, die zich onder aanmerkelijk ongunstiger 
omstandigheden bij ban ontwikkeling beviuden dan de primaire, op welker 
groei de strekking van het internodium een voordeeligen invloed uitoefent; 
zoo bij Crataegus monogyna, waar de secundaire bastvezels een minimum 
lengte hebben van nauwelijks 100 /i^ (bij Aster en Solidago zijn de kortste 
zelfs maar 60 tot 80 fi)^ een gemiddelde van 150 tot. 300 fiy en slechts 
zelden 500 ^ overschrijden. Vgl. Schwendeneb , Das mechanische Princip, 
pag. 7 en 152. 

2) Vgl. Dr. H. Ambbonn; Ueber die Bntwickelungsgesohichte und die 
mechanischen Eigenschaften des CoUenchyras. Pbingsheim's Jahrbiicher, 
Bd. 12, Heft 4. 1881. pag. 511. 
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vezels herinneren. Verder komen nog b^ sommige Aroideae, 
met name Aram macnlatum, Athemras tematas, elementen 
Yoor die eveneens zeer lang zgn (vaak oyer 1 mM.). Ofschoon 
z^, wat hun aiterlgk betreft, met coUenchymcellen overeen- 
stemmen, wil Schwendeker (1. c. pag. 6) ze, op mgns inziens 
wel wat zwakke gronden, niet met collenchym op een Ign 
stellen; w^' zallen later op deze zaak terugkomen. 

Omtrent hare afmetingen op dwarse doorsnede is niet veel 
in 't algemeen te zeggen; slechts konnen w^ opmerken, dat 
zg meest een geringeren diameter hebben, dan de aangren- 
zende schorscellen. In enkele geyallen is het verschil vrg 
groot; het minst ontwikkeld vond ik die afmeting in yerhou- 
ding tot die der omliggende parenchymcellen b^ het tot bun- 
dels yereenigde collenchym, zooals men dit by yele Aroideae 
aantreffc, en waaryan men zeer schoone voorbeelden yindt by 
Dieffenbachia , Alocasia metallica, Xanthosoma yiolaceame. a., 
terwyl de coUenchymatische bast yan sommige planten (byy. 
Phlox panicalata) dikwerf, absolaat genomen, een nog gerin- 
geren diameter heeft. 

ScnLBiDEN geeffc als een der hoofdyerschillen tasschen bast- 
yezels en de cellen der ^^ausseren Bindenlage^' (d. i. wat hy 
in zyn Anatomie der Gacteen coUenchymcellen noemde, ygl. 
historisch oyerzicht), dat deze laatste ^^stets mit horizontalen 
Wanden aaf einander sind gesetzt'\ 

Ook Vesque ^) schynt deze meening toegedaan , als h^ , 
yan coUenchymcellen in 't algemeen sprekende , zegt : „on les 
prendrait volontiers pour les fibres liberiennes, si Ton pouyait 
decouyrir dans ce tissu les extremites pointues des fibres". 



*) Vebque; Memoire sur T Anatomie coraparee de I'ecorce in Ann. des Sc. 
nat. Vie S^r. Bot., T. II. 



Veelal voorzeker is dit het geval, vooral bg die welke over 
't geheel bigvend een meer parenchymatisch uiterlijk hebben; 
bg die collenchymcellen echter, welke een belangr^ke strek- 
king ondergaan, vindt men in oadere intenodia toegespitste 
oiteinden. B^' Hedera Helix bijv. zijn in jonge intenodia de 
eindviakten nog borizontaal en eerst bg die, welke belangrgk 
zgn gestrekt, vindt men collenchymcellen met min of meer 
to^espitste uiteinden. Eindelgk vertoonen die collenchymcellen , 
welke reeds vroeg uit een prosenchymatisch procambiaalweefsel 
haar oorsprong nemen, zooals dit bij vele Piperaceae, Umbel- 
liferae^) en bij de collenchymatische hasten 't geval is, toe- 
gespitste uiteinden , welke voor die van andere zuiver mecha- 
nische elementen niet behoeven onder te doen. 

Wat stippelkanalen betreft vindt men bg 't coUenchym een 
groote verscheidenheid. Zoolang de cellen nog een meer paren- 
chymatischen vorm hebben, en zij hoofdzakelgk nog assimi- 
leerende elementen zgn, vindt men meest ronde, of dwars- 
staande stippelkanalen , dat zgn de zoodanige , waarbij op over- 
langsche doorsnede gezien de langste assen der stippelope- 
ningen loodrecht zgn gericht op de assen der celleu, waarin 
zg voorkomen. Wanneer de collenchymcellen echter een meer 
prosenchymatische natuur aannemen en das wanneer, zooals 
wij nog later znllen zien, haar functie een meer mechanische 
wordt, dan gaat ook meest de richting van de langste assen 
der stippelkanalen samenvallen met die van de assen der 
collenchymcellen, of maken er althans meest slechts geringe 
hoeken mede. Volgens Ambbonn maakt hierop Clematis 
Vitalba een uitzondering, wiens duidelgk prosenchymatische 



») Vgl. ook Ed. Weiss ; WachsthumsverhaltnisBe und Geiassbundelverlauf 
der Piperaceen, Flora, n". 21, 1876. - Ambbonn, 1. c. pag. 512. 
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collenchymcellen geen overlangs geplaatste spleeiopeningen 
hebben, terwgl bg de korte collenchymcellen yan Melano- 
selmnm decipiens ronde en dwars geplaatste met overlangs 
geplaatste spleetopeningen yermengd zonden yoorkomen ^). 

Voor typische collenchymcellen, waaryan uitsluitend de cel^ 
hoeken (waar dus meer dan twee cellen samenkomen) sterk 
z^n yerdikt, geldt yolkomen, wat d£ Bart ') zegt: ^^die 
yerdichten Wandtheile sind ungetiipfelt" ; wanneer men echter 
de benaming collenchym yerder uitstrekt, wat bgna altyd 
wordt gedaan, en hieronder ook die cellen yerstaat, waar 
min of meer de geheele celmembraan is yerdikt, of althans 
de yerdikking zich yerder aitstrekt dan de celhoeken alleen 
(b^y. Abulilon tiliaefolium) dan gaat bewuste zinsnede niet 
meer door. Bij oyer den geheelen wand sterk yerdikte col- 
lenchymcellen z^n zelfs soms de stippelkanalen baitengewoon 
groot, bgv. bg Ilex Perado en Aucuba Japonica (PI. II, 
fig. 2 en 3) in het collenchym der blad-middennerf. De 
cellen, die Schleiden in de schors der Cacteen collenchym- 
cellen noemde, hebben eyeneens in de zeer sterk yerdikte 
wanden stippelkanalen, welke boyendien de merkwaardigheid 
yertoonen yan, eyenals de sterk yerdikte parenchymcellen 
yan het albamen der Phytelephas-zaden , te zijn yertakt^). 

Wij merkten reeds op dat zoogenaamde typische collen- 
chymcellen alleen in de celhoeken zijn yerdikt, dat echter 



^) Ambbonn, 1. c. pag. 513. 

2) De Baby, 1. c. pag. 127. 

^) VgL de af beeldingen in Schleiden : Beitrage zur Anatomie der Cacteen 
bijv. Taf. VII, fig. 3 (naar Maramillaria rhodantha), Taf. X, fig. 6 (Melo- 
cactus macroacanthus) enz. Meijen heeft van een dergelijke eel uit een 
Cereus soort in zijn Physiologie, Bd. I, Taf. I, fig. 3, reeds eene afbeel- 
ding gegeven. 
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ook bij cellen, die overigens in ban aard geheel met colleh- 
chymcellen overeenkomen , de verdikkingen zich verder uit- 
strekken, ja zelfs den geheelen celwand b^na gelijkmatig 
kunnen betreflFen ^). In de celhoeken , zooals wij later uit de 
ontwikkelingsgeschiedenis zullen zien, treedt de verdikking 
het eerst op, doch blgft zich veelal niet tot deze plek bepa- 
len, maar breidt zich verder ait, bij de snbepidermaal gele- 
gen coUenchymgroepen , dikw^ls hoofdzakelijk in tangentieele , 
weinig of niet in radiale richting (als bij v. bij Habrotbamnus 
elegans, Pjrethrum multiflorum, Achillea filipendula en vele 
andere meer; vgl. PL III, fig. 6 en 7). Gelgk ons later zal 
bl^ken is deze w^ze van verdikking physiologisch van gewicht. 
De l^n, die het cellumen begrenst, kan een vrij regelmatig 
ovale of rondachtige wezen, of ook wel springt zg bg de 
celhoeken telkens min of meer naar binnen; aan deze laatste 
soort coUencbym, waarbg de verdekkingen bij de hoeken in 
het cellumen naar binnen springen, heeft YssquE den naam 
van „collenchyme convexe^' gegeven, terwgl hg de eerste, 
waar de hoekverdikkingen als *t ware alleen de plaatsen 



^) Vroeger gold de uitsluitende verdikking der celhoeken ook niet als een 
eigenschap van typisch coUenehym; die cellen, waar Schleiden het eerst 
de benaming op toepaste, vertoonen een vrij gelijkmatige verdikking der 
wanden. Sommige schrijvers vermelden dan ook alleen dat de wand neiging 
heeft om zich te verdikken, zonder er bij te voegen dat dit alleen in de 
celhoeken plaatsgrijpt. Habting, 1. c. pag. 253, vermeldde bij Phytolacca 
decandra zelfs als een bijzonderheid, dat de verdikkingen optreden ter plaatse 
waar de hoeken van vier cellen bij elkander liggen; Ukoeb (Anatomie und 
Physiologie der Pflanzen, 1855), Oudemans (Leerboek der Plantenkunde) 
geven aan, dat de eel wanden over hun geheelo uitgebreidheid of slechts 
plaatselijk in dikte zijn toegenomen. De meesten echter beschouwen het tegen- 
woordig als een eigenschap van typisch collenchym, dat de verdikkingen 
hoofdzakelijk in de celhoeken optreden: Schacht, Lehrbuch der Anat. und 
Physiol, der Gew&chse, Dippel, Das Mikroskop, 2er Theil pag. 108, 
Sachs, Lehrbuch, 4e Aufl. 1874, pag. 99, de Baby, 1. c. pag. 1^6. 
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Yullen, waar men anders intercellalaire openingen yindt, met 
„collenchyme concave" betitelt. Db Bary (1. c. pag. 127) 
onderscheidt ook deze twee vormen, ofschoon hg ze geen bg- 
ZiOndere benamingen geeft. 

Het zon natnurlgk doelloos zgn de verschillende vormen, 
waaronder een bepaald weefsel voorkomt en die alle met 
elkander en met aanverwante weefsels door onmerkbare over- 
gangen verbonden zgn, afzonderlyke namen te wiUen geven. 
Waar zich echter aan verschillende weefsels verschillende 
begrippen vasthechten, verandert de zaak. In dien zin is het 
niet altgd jaist dat, zooals Ambronn^) meent, het een ^^ziem- 
lich geringfiigiger Unterschied" is, of de cellen concaaf dan 
wel convex zgn verdikt. Zooals wg later zallen zien, kan die 
wijze van verdikking nanw met de fnnctie die 't' weefsel te 
vervuUen heeft samenhangen^ en, ceteris paribus 'tconvexe 
coUenchym beter voor zyn taak berekend zyn dan het concave. 

Een der eigenaardigste kenmerken van den coUenchjma- 
tisch verdikten wand is wel de witte, soras een weinigblaaw- 
achtig schgnende glass, welken deze op dwarse doorsnede 
vertoont. Echter vereischt ook dit kenmerk voorzichtigheid. 
De glans toch is van verschillende zaken afhankelgk, als: 
van den aard der verlichting, van 't medium waarin zich de 
eel bevindt^ van het gebezigde optische systeem. Zeer zwak 
verdikte wanden bijv. zuUen, met een geringe vergrooting 
beschouwd, dien glans niet vertoonen, doch naarmate deze 
binnen zekere grenzen toeneemt, treedt ook de glans meer 
en meer te voorschgn. Zeer goed is dit bijv. waar te nemen 
bg coUenchymatisch verdikte hasten; ofschoon in verhouding 
tot het lumen de verdikking hier dikwgls niet geringer is dan 



^) Ambbokn, 1. c. pag. 514. 
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anders, zoo yalt toch met zwakkere vergrooting (by v. 300 x) 
de collencliymatisclie glaos niet op, daar in absolaten zin 
de wanddikte te gering is; gebraikt men echter de dubbele 
vergrooting dan valt aanstonds de glans in 'toog. 

Van zeer grooten invloed op bet optisch gedrag van een 
doorsnede is natuurlijk haar dikte, en ook dit kan, vooral 
bij geringe verdikkingen , een oorzaak wezen waardoor deze 
worden over bet boofd gezien. 

Wij komen echter op deze zaak later uitvoeriger terag. 

Ofschoon wij ons bier nog niet speciaal met de fijnere 
strnctunr van bet coUencbym v^illen bezigboaden, zoo dient 
tocb te worden' opgemerkt, dat niet alle deelen er van even 
glansr^k z^n. Het sterkst glansrijke deel is doorgaans de 
middenlamel , en deze kan zeer scberp te voorsch^n treden, 
ook in die gevallen, waar in de verdikte plaatsen zicb inter- 
cellulaire bolten bebben gevormd. 

In sommige gevallen blykt ook de onmiddellijk het cellumen 
begrenzende lamel glansrgker te zyn dan bet overige deel 
van den collenchym wand ; daar deze echter meest eerst na 
voorafgaande bebandeling met reagentia dnidelyk optreedt, 
zullen wg er later op terugkomen. 

In bet collenchym komen minder intercellulaire bolten voor 
dan dit bg het overige scborsweefsel bet geval is. Het is 
echter niet volkomen juist om, zooals bv. Schacht deed, in 
't algemeen het collenchym te beschouwen als een weefsel 
,,deren Wandungen, wie beim voUkommen Parencbym dicht 
an einander liegen." Met een ^parenchyma completum", 
zooals b^v. het kurkweefsel, kan bet lang niet altijd worden 
vergeleken; hiertoe komen intercellulaire openingen er nog 
te veelvuldig in voor, al zijn er ook vele planten waarin z^ 
gebeel, of nagenoeg geheel ontbreken. 
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In den regel komen de meeste interoeilnlaire holten Toor 
bg die collenchjmoellen, bg welke de fnnctie der assimflatie 
op den Toorgiond, en de mechanische beteekenis op den 
achtergrond ireedt; zoo ia bet dan niet te ontkennen, dat 
bet opireden er Tan yeelal op een degeneraiie of een onvol- 
komen ontwikkeling Tan bet collencbymwee&el dnidt. Bg bet 
oollencbjm bgy. dat, zooals dit dikwgls gebenrt, langzaam 
in bet scboraweefsel overgaat, ziet men de interoeilnlaire 
openingen in grootte en aantal naar bet eigenlgke acbors- 
parenebjm toe toenemen, terwgl ook in die geTallen, waarin 
men een vrg seberpe sebeiding waameemt tasscben bet 
oollencbjm en bet aangrenzende scborsweefsel , tocb in bet 
eerste de meeste interoellolaire openingen zollen worden aan- 
getroffen bg de bet dicbtst aan de scbors grenzende cellen. 

Wg spraken daareven reeds Tan collenchjmweefsel, dat 
langzaam in bet aangrenzende scbors weefsel overgaat; scberp 
begrensd tocb, zooals bgT. bg bet tot bundels Tereenigde 
collencbjm Tan sommige Aroideae, Umbelliferae en Com- 
positae is dit weefsel slechts zelden. Vooral bg de subepider- 
maal gelegen coUencbjmplaten komt dikwgls een Trg lang- 
zame overgang in bet aangrenzende schorsparenchym TOor, 
hetgeen a priori reeds TOor Terwantschap hiermede pleit. 
ScHLEiDEN heeft in zgn Terhandeling oTer de Anatomic der 
Cacteen bg Gereus tetragonus en Phjllanthoides reeds op 
dezen collenchymTorm gewezen. 

Later 1) maakt hij hieromtrent de Tolgende onderscheiding: 

„a). Volkommen dentlich als besondere Schicht za erken- 

nen, aber doch schon an der Grenze ins Parenchym 

tLbergehend, findet sich diese Lage (aussere Rindenlage) 






1) SCHLEIDEK, Grundziige, 4e Aufl., 1861, pag. 363. 
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bei Carya, Pyms, Malus, Pavia, Hedera, Acer, Daphne, 
Ptelea, Rhus, Viburnum, Cornus, Picus, SemperWvum 
globiferum et laxum, Sedum pallidum. Cotyledon ar- 
borescens; 
b). Noch stetiger ins Rindenparenchym tibergehend und 
daher mehr verwischt zeigt es sich bei Ribes, Alnus, 
Elaeagnus, Jnglans, Populus, Salix, Carpinus, Castanea, 
Corylus, Quercus, Cytisus, Cornus mascula, Sambucus, 
Rhamnus, Tilia; 
c). Endlich fast gar nicht, oder nur in der aussersten 
Zellenlage wieder zu erkennen, fand ich es bei Chei- 
ranthus, Hippophae, Meserabryanthemum und der soge- 
nannten Baumnelke." 
Vesque ^) vermeldt dat „collenchyme veritable" scherp is 
begrensd, terw^l hg dat weefsel, hetgeen als 't ware een 
overgang tot collenchym vormt, „tissu coUenchymatoide" 
noemt, er een weinig later aan toevoegende: 

„I1 n'y a pas de limite nette entre le coUenchyme et le 
tissu collenchymatoide dont il a ete question precedemment 
et je crois tres commode pour la description, de laisser un 
pen de vague dans la delimitation de ces expressions." 

Ofschoon nu die overgang van het collenchym in het aan- 
grenzende schorsweefsel geen bijzonderen vorm er van uit- 
maakt, doch slechts uit cellen bestaat, die zich minder vol- 
komen tot coUenchymcellen hebben ontwikkeld, zoo geloof 
ik toch, en wegens het dikwijls zoo duidelyk optreden van 
dezen vorm, en ten einde omschrgving te vermgden, dat 
het 'tbeste is er een term voor te gebruiken. 

De drie groepen van Schlbiden dienen natuurlgk slechts 



') Yesqub; Memoire but TAnat. comp. de Tecorce. 
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om de wyzen, waarop het coUencbym in bet scborsweefsel 
overgaat met voorbeelden nader toe te licbten, geenszins om 
drie rubrieken op te stellen waaronder elke plant, wat baar 
collencbyoi betreft, zou kunnen worden gerangscbikt ; biertoe 
gaau zy veel te geleidelyk in elkander over. 

Id navolging van Vesque zullen wij daarom die overgangs- 
vormen van collencbym in zniver scborsparencbym door een 
algemeenen term onderscbeiden, en ze met de benaming 
collencbymatoidiscb weefsel bestempelen. W^ Terstaan das 
onder bet collencbymatoidiscb deel van bet collencbym dat 
gedeelte, betwelk zicb onderscbeidt door geringere verdik- 
kingen, door meerdere en grootere intercellnlaire bolten, door- 
dien bet langzaam in bet aangrenzende scborsparencbym 
overgaat, en dns aan een zy door meer zaiver collencbym, 
aan de andere door gewoon parencbym is begrensd. 

In de meeste gevallen vindt men collencbym en collen- 
cbymatoidiscb weefsel te zanien optredende en dan aan 
elkander grenzende; soms ontbreekt bet laatste byna volko- 
men, dan is bet collencbym scberp begrensd; soms is bet 
collencbym gebeel collencbymatoidiscb, als geen deel er van 
zicb volkomen beeft ontwikkeld. 

In den stengel van Dieffenbacbia costata byv. vond ik bet 
collencbymato'idiscbe deel zeer ontwikkeld, by Abutilon tiliae- 
foUum is bet 2 a 3 cellen breed, in den bladsteel van Bubia 
peregrina is bet nagenoeg ontbrekend. 

Van alle uiterlyke eigenschappen dus, die worden opge- 
geven als aan bet typiscbe collencbym toe te komen, is er 
geen enkele, welke by dit weefsel uitsluitend wordt gevon- 
den, geen, zooals bet ook wel was te verwacbten troawens, 
die als bet karakter er van kan gelden. 

Niet bun vorm, want zopwel gewone parencbymcellen als 
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prosenchymcellen kunnen collenchymatisch zgn yerdikt, noch 
hun stippelkanalen , want de collencliymcellen leyeren ze ons 
van zeer verschillenden aard, noch ook de verdikkingen in 
de hoeken alleen, deze immers breiden zich veelal verder 
nit. Het meest karakteristieke nog^ is de wasachtige glans en 
het eigenaardig opgezwollene. Het staat echter te bezien in 
hoeverre deze laatste eigenscbappen werkel^k als caracteristica 
van bet collencbym kunnen worden opgevat, en of deze niet 
hoofdzakeiyk zoo daidelgk in bet oog yallen door de sterke 
verdikking van den wand. Zeer dunwandige parencbymcellen 
(b^v. die nit 't pbloeera) kunnen by sterke vergrooting be- 
schouwd, in uiterl^'k van haar wand zeer na met collencbym 
overeenstemmen. 

Voorloopig is ons gebleken, dat het collencbym minder 
een weefsel vormt, dat scherp van andere weefsels is ge- 
scheiden, maar dat collenchymatische verdikkingen kunnen 
optreden bij cellen van vry verschillenden aard. 

Niet te ontkennen echter is het, dat die cellen, bij welke 
zij voorkomen, zich min of meer van parencbymcellen ver- 
wgderen en tot den prosenchymatischen vorm naderen, ja 
zelfs aan dezen laatsten volkomen gel^'k kunnen worden. Het- 
geen men als „typiscb collencbym" onderscheidt , staat nog in 
tusschen parenchym en skler^ncbym, doch nadert, wat den 
vorm betreft, sterk tot bet laatstgenoemde weefsel. Van 
gewoon parenchym onderscheidt 't zich door zyn prosencby- 
matischen vorm en door zyn verdikkingen, van sklerenchym, 
wat den vorm aangaat, alleen nog maar doordien de ver- 
dikkingen hoofdzakelgk in de celhoeken optreden. AUe over- 
gangen echter naar parenchym aan de eene zy, en naar 
sklerenchym aan de andere, worden in de natuur aangetroffen. 



HOOFDSTUK III. 



Waiidstructi|ur Tan het collenchym. 

Gaan wij thans yan het collenchym na z^'n gedrag tegen- 
over reagentia, en in verband hiermede zgn £jnere stractanr. 

^) ^^ Alvorens hiertoe over te gaan , geloof ik het noodzake- 
Igk een overzicht te nemen van het tegenwoordig standpnnt 
der wetenschap omtrent onze kennis van den fijneren bouw 
yan den celwand, aangezien in den laatsten t^'d hieroyer een 
belangr^ke yerhandeling yan Dippel is yerschenen, waardoor 
yerscheidene zaken met een nienw licht worden beschenen. 

De zoogenaamde appositie-theorie ^) yan Mohl omtrent 
den groei yan den celwand bestond hierin, dat hg aannam, 
dat alle elementaire organen der plant oorspronkelijk nit don- 
wandige, yolkomen gesloten cellen bestaan, door dabbele 
lamellen (de zoogenaamde primaire membraan) yan een ge- 
scheiden. De celwand zou dan in dikte toenemen door het 



^) Het Yolgende, tusschen aanhaJingsteekens geplaatste, ifl een woordelijke 
copie uit het manuscript mijner prijsverhandeling. 
^) Ygl. Sachs ; Geschichte der Botanik. 
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zich er tegen afzetteu van nieuwe, zoogenaamde secnndaire 
lamellen, welke eindelgk op haar beurt, eerst volgens Theodor 
Hartig, later ook volgens Mohl zelf, aan de binnenzg door 
een anders geaarde, zoogenaamde tertiaire lamel worden be- 
grensd. 

Ofechoon deze theorie, welke zieli nauw aansloot aan wat 
de zoo streng deduceerende Mohl waarnam, alle teekeningen 
van den celwand op zulk een heldere wgze verklaarde, is 
zij later, in zboverre den groei van ^en celwand betreft, na- 
genoeg geheel verlaten geworden. De beroemde onderzoekin- 
gen van Negeli over het zetmeel vormden het uitgangspunt 
voor zgn intussusceptie-theorie, welke door Hofmkister nog 
nader is ontwikkeld, en byna algemeen werd aangenomen. 

Zonder op NaGELi's theorie omtrent de moleculair-structnur 
der celmembraan in te gaan, moeten wij op de volgende 
hoofdpunten betrekkelgk den groei van den celwand opmerk- 
zaam maken: 

1. De celmembraan is oorspronkelyk homogeen. 

2. De groei van den wand is een gevolg van het zich in 
plaatsen van nieawe deeltjes tasschen de reeds voorhandene 
(intassusceptie). 

3. Op zeker tgdperk van ontwikkeling differentieert zich 
de celmembraan in de bekende lagen. 

4. Die laagsgewijze bouw is slechts een gevolg van het 
afwisselen van waterrijkere en waterarmere lagen. 

DiPPEL heeft onlangs de resultaten van zyn hierop betrek- 
king hebbende onderzoekingen uitgegeven in een verzameling 
verhandelingen , vereenigd onder den titel van: „Die neuere 
Theorie uber die feinere Structur der Zellhulle betrachtet an 
der Hand der Thatsachen. (Frankfurt, 1878)". 

De eerste verhandeling , waarvan wg slechts met enkele 
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woorden zollen melding maken, beyat een refatatie van een 
der hoofdbew^smiddelen door NaosLi en HopiofiiSTEB tot 
staving der intussesceptie-theorie aangebracht, namel^k: de 
stractaur van de celmembraan en de er mede samenhangende 
staafjes bg Caulerpa-soorten ^). Volgens Dippel echter is 
noch de toestand der membranen in yolwassen staat, nocli 
ook ban ontwikkelingsgeschiedenis met de teekeningen en 
de theorie yan NaoELi en Hofmeisteb in oyereenstemming, 
volgens schrgver spreken beide voor een groei door appositie. 

Bg z^n tweede verhandeling: ^^Das Wacbsthum der Zell- 
hiille (Zellwand) and die Entwicklung der Verdickungsschicli- 
ten" moeten w^ een oogenblik langer stilstaan. 

By Pinus sjlvestris- ging scbryver uitvoerig de ontwikke- 
ling van den houtvezel na, welke in volwassen toestand nit 
drie optiscb te onderscheiden lagen bestaat, en wel: 

a. nit de buitenste^), zoogenaamde primaire, sterk licht- 

brekende; 

b. nit een middelste, minder sterk lichtbrekende laag, de 

zoogenaamde secandaire laag; 

c. nit een binnenste, weer meer lichtbrekende laag, de 

tertiaire. 
Omtrent de ontwikkeling dezer lagen vermeldt by bet 
volgende. 

In de eigenlgke cambiaalstreek z^n de radiale wanden 



1) Vgl. NaaELi uud Schwendener; Das Mikroskop, 2e Atifl. , 1877 pag. 
541, n®. 3. 

Hotmxisteb; Die Lehre von der Pflanzenzelle. (Bd. I van zijn ,,Hand- 
buch der Physiologischen Botanik*') pag. 192 en very. 

3) Wij noemen steeds yan een celwand dat deel, hetwelk onmiddellijk aan 
het lumen grenst, het binnenste; de beteekenis van „middelste" en ,,bui- 
tenste'' deel volgt hier van zelf uit. 
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gescheiden door een meest geheel structuurlooze , somsin raeer, 
soms in minder hoeyeelheid aanwezige intercellulaire stof ; de 
eigenlijke radiale wanden zelf zijn ongeveer even dik als de 
tangentieele. In de streek, waar deze cambiale cellen zich 
in radiale richting beginnen te strekken, yermindert de in- 
tercellulaire stof tusschen de radiale wanden hoe langer hoe 
meer, verdwgnt eindelijk geheel, doch blijft het langste in 
de celhoeken. Als de intercellulaire stof is verdwenen, zgn 
radiale en penpherische wanden in dikte ongeveer gelgk. 
Zoodra de cambiale cellen haar normale grootte hebben be- 
reikt, begint de verdikking aan de binnenzij van de reeds 
geheel geindividualiseerde primaire membraan; de nieuwe 
laag heefb in optische en yooral in chemische eigenschappen 
analogic met de jonge primaire membraan, het is de zooge- 
naamd tertiaire. Zeer spoedig ontstaat tusschen deze beide 
(in 't begin slechts in uiterst geringe hoeveelheid) een derde 
laag, de „secundaire" i), of misschien juister, weldra diflfe- 
rentieert zich de tertiaire laag in twee lamellen, waaryan de 
buitenste de secundaire yormt. De primaire membraan yerhout 
het eerst, dan de secundaire, terwgl de yerhouting, yan 
buiten naar binnen yoortschrijdende, eindelgk, wanneer de 
secundaire nagenoeg geheel is yerhout, ook in de tertiaire 
laag optreedt. 

Dat by het optreden yan de tertiaire lamel') de primaire 



*) Ofschoon, volgens Dippel's onderzoekingen , de tertiaire membraan van 
vroeger eigenlijk secundaire, en de oudtijds secundaire genaamde eigenlijk 
tertiaire of ook wel jongste secundaire laag moest heeten, zullen wij om 
verwarring te voorkomen de oude benamingen blijven gebruiken. 

^) Een zeer merkwaardig geval van het zich afzetten van een nieuwe 
Iflmel tegen een andere reeds bestaande, die ook van geheel andere natuur 
is dan de jong optredende, is onlangs ontdekt door Bauwbnhovf (Over de 
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reeds geheel is geindividaaliseerd , en dus van een afspl^ting, 
van een bloote scheiding van een laag in twee andere geen 
sprake kan z^n, blijkt vooral ait zijn onderzoekingen bg 
celmembranen , waar meer secundaire lagen optreden, ab 
bgy. de merg- en primaire bastcellen yan Clematis yitalba. 
Hier toch was, yoor dat de eerste secundaire lamel optrad, 
de in jonge stadia cellolose-reactie yertoonende primaire 
lamel reeds yerbout. Dat nn yan een yerhoute membraan 
een niet yerboate (de tertiaire) such zou a&cheiden, laat zich 
wel niet aannemen. Later, als de eerste generatie der beide 
secondaire lameUen (dus de secundaire en tertiaire laag) yol- 
komen is yerbout, treedt tegen de tertiaire lamel eene nieuwe 
generatie op, weer bestaande uit een minder licbtbrekende 
en een meer licbtbrekende laag, waaryan de gebeele ontwik- 
keling yerder een berbaling is yan betgeen met de yoor- 
gaande secundaire en tertiaire lamellen gescbiedde; eyenzoo 
bg alle zicb yerder ontwikkelende generaties. 

Uit bet onderzoek yan deze en andere planten beslait 
DiPPEL, dat, indien al eyenals NaoELi dit aangeeft, de ter- 
tiaire laag waterarm, de secundaire waterrgk is, de tertiaire 
eyenwel niet uit de primaire door afsplyting kan ontstaan, 
yooreerst, omdat op geen stadium de primaire membraan 



kiemingsTerschijnselen der sporen van Gryptogamen. Yerslagen en Mode- 
deelingen der koninklijke Akad. van Wetenschappen , afd. Natuurkunde, 
2e reeks, deel XIV, 3e stuk, 1879, pag. 320—339). In atrijd met de 
heerschende yoorstelling nam hij waar, dat bij de kieming der Gleicheniaceen 
niet het endosporium (d. i. de binnenste schaal van den wand der rijpe 
ongekiemde spoor) den wand van de eerste prothalliumcel of van het eerste 
rhizoi'd of van beide vormt, maar dat deze ontstaan uit een nieuwen cel- 
lulose-wand, door het verjongde protoplasma van den inhoud kort voor of 
tijdens de kieming tegen het endosporium afgezet. Ret endosporium der 
rijpe spoor is dikwijls gecuticulariseerd en yertoont geen oellulose-reactie , 
waardoor dit yan het jonge cellulose wandje zeer scherp is gescheiden. ' 
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breeder is dan bg Tolwassen cellen (door afsplgting toch van 
de tertiaire laag zou de secnndaire in breedte moeten ver- 
minderen); yervolgens, omdat de jonge tertiaire Jaag geenszins 
overeenkomst vertoont met de er aan grenzende primaire lamel, 
ook niet in wat betreft de werking op gepolariseerd licht, 
later eerst wordt z^ er meer aan gelgk. Indien de tertiaire 
lamel zich Tan de primaire afspleet, zou jnist bij bet eerste 
ontstaan de overeenkomst met deze laatste bet grootst moe- 
ten zgn. 

Evenwel meent schrijver tocb, dat op den geheelen groei 
de intussusceptie in den zin van NaoELi grooten inyloed moet 
uitoefenen. Indien men al bet ontstaan van een nienwe ver- 
dikkingslaag appositie noemt, meent b^ tocb baar verdere 
ontwikkeling als een gevolg van intnssnsceptie te moeten 
bescbonwen. 

In de derde verbandeling „Die Structur der sog. Mittel- 
lamelle" wordt de beerscbende tbeorie omtrent bet ontstaan 
en de natanr van de middellamel bestreden. Betoogde de 
scbrgver in zgn vorige verbandeling reeds, dat de middel- 
lamel niet eerst gednrende den groei ontstaat, maar dat 
datgene, wat later de middellamel vormt, nit de primaire 
wanden van twee cellen bestaat, in deze verbandeling wordt 
de samengestelde natuur er van nader ontwikkeld, en aan- 
getoond, dat de middellamel bestaat nit twee primaire 
membranen en nit een aan beide aangrenzende cellen ge- 
meenscbappel^k toebeboorend laagje intercellnlaire stof: de 
zoogenaamde middelste plaat (,,mittlere TbeUplatte"). Bg 
sommige planten zou . bier en daar in de middellamel van 
bepaalde cellen een donkere streep worden waargenomen, 
die reeds op samengesteldbeid wijst, terw^l anders door ge- 
polariseerd licbt deze alt^d wordt aangetoond, doordien de 
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beide primaire lamellen wel, de middelste plaat niet bg 
gekmiste Nicols lichtend zjjn. 

In strgd met het beweren van Sachs ^), geeft schrgyer 
aan, dat bg behandeling met geconcentreerd zwavelznur, niet 
de geheele middellamel, maar slechts de middelste plaat 
oyerbl^ft, en ook, dat b^ behandeling met maceratiemiddelen 
niet de geheele middellamel, maar slechts de middelste plaat 
wordt opgelost, hetgeen zon bl^ken door waarneming ' yan 
de inwerking yan koude maceratiemiddelen, en door het 
gedrag yan door maceratie geisoleerde cellen, bg yyelke de 
primaire membraan, met hare karakteristieke verhonding 
tegenoyer gepolariseerd licht nog zon yoorhanden zyn. 

Bij het laatste deel van deze yerhandeling, yyaarin yerder 
de ontwikkelingsgeschiedenis en de natnnr van de middelste 
plaat wordt nagegaan, znllen yyg niet verder stilstaan. Slechts 
zg yermeld dat schrgyer tot het resultaat komt, dat deze 
zich niet van de oyerige wanddeelen door een sterker yer- 
houting onderscheidt , maar dat zg yyaarschgnlgk nit een 
onoplosbare gomsoort bestaat. 

De vierde yerhandeling „Die Spiralstreifung der Holz- nnd 
Bastfasern" meen ik, als met ons onderwerp in geen verband 
staande, te knnnen laten rnsten, evenals ook de laatste yer- 
handeling „Die Schliesshaut der einfachen Poren". 

Ofschoon yyg slechts met een gedeelte yan het nit Dippel's 
werk yermelde direct te maken zullen hebben, heb ik gemeend 
er toch eenigszins langer bg te moeten stilstaan, ook om 
goed te doen blgken de bedoeling yan zgn terminologie voor 
de deelen yan den eel wand, welke ik, al was het alleen om 
omschrgyingen te yoorkomen, zal volgen." 



1) Sachs; Lehrbuch, yierte Auflage, 1874, pag. 73. 
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Aldus schreef ik in mgn pr^sverhandeling. Weinig ver- 
moedde ik toen dat de waarnemingen en meeningen van 
DiPPEL, die, ofschoon ik het zoo moeielyke vraagstuk niet 
in z^n geheel kon overzien, naar mij voorkwam zeer veel 
waars moesten bevatten, reeds zoo spoedig een zoo krachtigen 
steun zouden vinden als dit door het onlangs van Strasbukgbr 
verschenen werk het geval is. In hoofdzaken toch stemt 
Strasbiirgeb geheel met de meeningen van Dippbl en diens 
voorgangers overeen. Waar hg van hen verschilt, voert hfl 
meest de appositie-theorie slechts verder door. 

Caulbrpa vormt weer het uitgangspunt van Strasburgek's 
werk. Hy kon evenmin als Dippel vinden dat de lagen der 
bewuste staafjes niet in de lagen van den celwand overgaan. 
Integendeel, zijn fignren stemmen volkomen overeen met die 
van Dippel en met het schema dat NaGELi en Schwendener 
ontwierpen ^) om aan te toonen, hoe bg Caulerpa de ligging 
der strepen zou moeten wezen, als de groei door intussus- 
ceptie plaats vond. Strasburger beslnit dus met Nogeli en 
Schwendener's eigen argument tot een appositiegroei; be- 
zwaarl^k zouden ook de beelden, die Dippel en Strasburger 
verkregen, anders te verklaren zjjn. Een ander sterk argument 
voor den groei door appositie verkreeg Strasburger, doordien 
hij overlangs loopende staafjes vond, die in den celwand 
waren opgesloten (soms naar het scheen tegelijk met wat 
plasma), terw^l l^j alle stadia dezer insluiting in z^n pre- 
paraten kon vervolgen. Het is wel hoogst bezwaarl^k van 
deze insluiting een beeld te vormen door middel van een 
intussusceptiegroei en een lagenvorming door splitting. 

Voor verdere celwanden met laagsgewjjzen bouw heeft 



1) NadELi und Schwbndbveb ; Das Mikroskop, II Aufl. 1877, p. 541. 
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SrBASBUBeBB o. a. evenals Dippbl Clematis Viialba onder- 
zocht. Ook h^' yindt dat in de jengd de celwand alleen 
nit de primaire membraan bestaat, waartegen zich later 
door appositie secandaire lamellen aanplaatsen, terw^l ook 
de nieawe lagen eerst dan tegen de Yoorgaande zonden 
worden afgezet, als deze haar voile ontwikkeling hebben 
bereikt. 

Ook wat betreft de samenstelling der middenlamel komt 
Strasbuegbr door z^n nitgebreider onderzoekingen tot dezelfde 
nitkomsten als Dippbl^): ^^Entwickelongsgeschichtlich geht 
also die primare Wand') anch hier ans den Wanden der 
Gambinmzellen and der, der Tiipfelbildung voraasgehenden 
primaren Verdickung derselben hervor. Die cambialen Wande 
geben die cuticularisirten Mittellamellen. Besonders gnt ist 
dieses an den tangentialen Wanden zn verfolgen. Sie sind 
bei ihrer Anlage einfach, durch kein Mittel in mehrere 
Lamellen zu spalteu, doch noch innerhalb der Cambialzone, 
vor Beginn der Tiipfelbildung , dureb entsprecbende Behand- 
lang in drei Scbicbten (Vergl. anch Rnssow, 1. c. p. 24) zn 
zerlegen. Diese bilden zusammen die primare Wand, die 
mittlere Lamelle derselben ist die ursprtingliche einfache 
Cambium wand, sie ist es, die cuticnlarisirt ^)." 

Het is niet noodzakelijk dat wg verder op Strasborger's 
yerbandeling ingaan, en by. analoge yersch^nselen aanhalen 
aan de door Bauwbnhoff waargenomene by Gleichenia-sporen. 
Nadere onderzoekingen znllen moeten leeren, of Stbasbubqbr 



') Stbabbttbgeb , 1. c. pag. 53. 
* 2) De middellamel yolgens Dippel's terminologie. 

') DipPEL keot aan de middelste plaat een chemische samenstelling soi 
generis toe, Difpel, I. c. p. 51. 
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niet in sommige opzichten te ver is gegaan, of 't juist is 
dat: ^^eine regelmassige Abwechslung wasserarmer and was- 
serreicher Schichten in keinem Falle gegeben ist", en dat, 
„was als solche gedeutet wurde, die optische Wirkung der 
mit den Lamellen abwechslenden Gontactflachen ist". De tigd 
zal moeten leeren, of de theorie der spanningsyerschillen Tan 
opeenvolgende lamellen in den wand voldoende is om alle 
physische verschgnselen er van te verklaren. Slechts in zoo- 
verre heb ik zgn werk aangehaald, als noodig was^ om het 
gebruik, dat ik yan Dippel's verhandeling heb gemaakt, 
nader te rechtvaardigen. 

De collenchymeellen behooren tot die, waarvan de struc- 
tuur van den wand vr^ moeielyk is na te gaan; wil men 
er iets van knnnen onderscheiden, dan moet de dikte der 
doorsnede binnen grenzen zich bevinden, die yr^ dicht bgeen 
liggen. Is z^' te dik of te dan, dan sch^nt de wand steeds 
yolkomen homogeen. 

Vooral b^ collencbymatische basten zyn yeelal bezwaren 
aan bet herkennen der yerschillende lamellen yerbonden. B^ 
Phlox paniealata bijy. z^n reeds in het eerste intemodiam 
yan boyen gerekend, middellamel, secundaire en tertiaire 
lamel flaaw te herkennen. Wil men echter de middellamel 
daidel^k waarnemen, dan is het meest noodig, dat de door- 
sneden niet te dan zijn, deze te behandelen met een opzwel- 
middel, bij yoorkeur Schulze-reagens , en zeer sterke yer- 
grootingen te gebraiken, anders ziet men op zgn hoogst de 
zoogenaamde tertiaire lamel duidelijk yan den- oyerigen cel- 
wand gescheiden; eerst in yeel oadere intemodia kan men 
de middellamel daidelgk zien, en wel, hoe ouder het inter- 
nodium, des te scherper treedt zy te yoorscbgn, zooals 
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dit troQwens bjj collenchym algemeen bet gev^al schgnt te 
zgn, en bgy. zeer dnidelgk is by de eerste rg coUencbjm- 
cellen, van bniten af gerekend, in de scbors yan dezelfde 
plant. 

Zelfs nog in oudere intemodia kan men dikwyls de mid- 
dellamel over bet boofd zien, als men niet vooraf de door- 
snede met eenig opzwelmiddel beeft bebandeld. 

Dat daidelyker optreden van de middellamel is misscbien 
een gev^olg van een verandering in chemiscben aard, al of 
niet gepaard gaande met een ^erscbillend waterverlies van 
verscbillende wandlagen. Zooveel is ecbter zeker dat in vele 
gevallen, waar zij niterst scberp optreedt, nog geen spoor 
van yerbouting is waar te nemen. 

Dat wateryerlies een rol speelt by bet scberper optreden 
der middellamel scbynt nit bet volgende te kunnen worden 
afgeleid. Wanneer men een doorsnede door bet zeer fraaie 
tjpiscbe coUencbym van een Umbellifeer , by v. Foenicalam 
ynlgare in glycerine brengt, is in den regel van de mid- 
dellamel weinig te zien, de gebeele wand is vrij gelijkmatig 
belderglanzend. Brengt men de doorsnee gedarende eenigen 
tyd in sterken alcobol (90%), dan verandert bet beeld. De 
verdikkingen scbynen samengetrokken en bebben over bet 
gebeel een dof niterlyk, terwijl tevens op vele plaatsen de 
middellamel doidelijk in *t oog springt. Afgezien van een 
mogelyke spedfieke working van den alcobol, scbynen dus 
sommige lagen in den wand sterker voor wateronttrekking 
vatbaar dan andere, waardoor de differentiatie scberper te 
voorscbyn treedt. 

By Bubia tinctorum beeft YssquE ^) jopmerkzaam gemaakt 



>) Vebque; i. c. p. 130. 
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op een eenigszins eigenaardigen collenchymvorm. In jonge 
internodia ziet men in de vier stengelkanten gewone, zwak 
coUenchymatisch verdikte cellen. Spoedig echter worden hun 
wanden gelykmatig verdikt, waardoor de cellen eenigszins 
'tuiterlgk van sklerenchym verkrggen, schoon ze onverhout 
zijn. Op overlangsche doorsnede blgken ze zeer sterk gerekte, 
en niet scheef , maar longitudiaal geplaatste stippelkanalen te 
bezitten. Ambronn^) meent dat hier een overgangsvorm van 
coUenchym tot sklerenchym voorhanden is, ten minste een 
weefselvorm , die van beide karakteristieke eigenschappen be- 
zit. Mijns inziens is de zaak hier deze, dat, terwyl in den 
regel het collenchym betrekkelijk lang, zelfs levenslang, in 
't stadium blijfb, waarin de wand homogeen schynt, hier 
daarentegen dat stadium slechts korten tyd voorhanden is 
en spoedig in een ouden collenchymvorm overgaat, wat 
vooral ook bl^kt uit de zeer sterk zichtbare 
middellamel. Behandelt men dit collenchym met absolu- 
ten alcohol, dan verandert het uiterlijk weinig of niet. 

Dat in de jonge internodia het collenchym veel waterhou- 
dender is, blijkt voldoende uit de later te vermelden metingen. 
Terwgl in jonge internodia het collenchym by behandeling 
met sterken alcohol radiaal circa 23% samenkrimpt, geschiedt 
dit in oudere slechts voor 8 a 9%. 

ScHLEiDEN ') beschouwde het binnenste glansryke deel van 
den collenchymwand (de zoogenaamde tertiaire lamel dus) 
uitsluitend als eel wand, welke dus overal even dik zou zyn, 
terwyl hg de geheele overige verdikking voor intercellulaire 



1) AMBBONlf; 1. C. p. 518. 

^) ScHLEiDEif; Grundzuge der wissenschaftlichen Botanik, 2e Aufl. pag. 
316, 317, 518. 
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fliof verklaarde 1). H. von Mohl had toen h^' zgn leer van 
de interoeUulaire stof opstelde hieromtrent dezelfde meening als 
ScHLBioEN, die deze verder volhield. Later echter*) beschouwt 
hg de yerdikkingen als secondaire lagen tot de membraan 
^If behoorende. 

In genoemde teekeningen van Sohlbidbn is dan ook de 
middellamel niet zichtbaar, terwgl Mohl na behandeling met 
yerdonde zuren deze doidelyk zag te yoorschgn treden, zoo- 
alfl dit ook in zgn teekening n^. 49 is aangegeven. 

De zienswyze van yon Mohl is, zooals algemeen wordt 
aangenomen, en ook op gnnstige doorsneden ten duidel^kste 
blgkt, de jaiste. In een opzicht meet ik er lets aan toevoegen. 

Beschouwt men de coUenchymatiscb verdikte schorsoellen 
van Phlox panicalata^), dan kan men meest middellamel, 
secundaire en tertiaire lamel duidelijk onderscheiden. In de 
celhoeken vindt men veelal intercellulaire openingen, die 
steeds zijn begrensd door een deel van den wand, dat een 
zelfde lichtbrekingsvermogen heeft als de middellamel. Bg 
vergel^king met die plaatsen, waar zich geen intercellalaire 
openingen in de celhoeken bevinden^), maakt het volkomen 
den indrak alsof zij holten zgn in de sch^'nbaar geheel 
homogene middellamel. Soms ontstaan b^ die Phlox inter- 
cellalaire openingen van aanzienl^ke grootte, doordien de 
wand (meest in tangentieele richting) geheel splgt^), b^na 



^) Ygl. Tooral fig. 101 (4e editie yan zijn Grundziige) naar Abutilon gn- 
Teolens en fig. 102 naar Amaranthus yiridis. 

^) H. YOif MoHL; Grundziige der Anatomie und Physiologie der vegeta- 
bilischen Zelle, 1851, pag. 196 en 197. 

3) Vgl. PI. II fig. 6. 

*) Vgl. PI. II fig. 6 rechts. 

5) Vgl. PL n fig. 7. 
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altgd ecbter gelakt het dan, een sterker lichtbrekende lamel 
waar te nemen, die de intercellalaire holte b^renst. 

Is verband met de theorie Tan Dippel omtrent de samen- 
gestelde nataur van de middellamel, verder ook met fig. 6 
PI. II, waar de intercellnlaiie holten links geheel of nagenoeg 
geheel dezelfde grootte hebben, als aan de andere zyde in de 
oelhoeken de middellamel, kwam het mg niet onmogelgk 
yoor, dat b^ het collenchym de middellamel van samenge- 
stelde nataur zou zgn; dat das de intercellalaire openingen 
de plaats zoaden innemen der in de celhoeken anders sterk 
verdikte (in sommige gevallen althans) ^^mittlere Theilplatte", 
dat het de intercellalaire holte begrenzende sterker lichtbre- 
kende deel van den wand zoa yormen, wat Dippel noemt, de 
oorspronkel^ke primaire membraan, en dat das de gave mid- 
dellamel zoa bestaan ait beide, schoon zy optisch niet z^n te 
onderscheiden. Indien dit zoo was, moest er tasschen beide 
deelen verschil in eigenschappen bestaan, en in werkel^kheid 
bleek dit het geval te zgn. 

Laat men een doorsnede bjjy. door een bladsteel of een 
middelnerf yan Dieffenbachia costata ongeyeer 36 aar in 
chroomzaar macereeren *), wascht men ze dan yoorzichtig 
in water ait, en brengt haar in yerdande glycerine, wat 
bg zeer yoorzichtige behandeling meest wel gelakt, zonder 
dat zg geheel uiteenyalt, dan blgkt bg ganstige dikte, 
dat bg dit typische collenchym niet de geheele middel- 
lamel is opgelost, doch slechts een deel; het sterk licht- 
brekende oyerblgfsel begrenst de bg alle cellen ontstane 
intercellalaire openingen, of, indien zg geheel zgn yaneen 
gescheiden, dan yindt men de coUenchymcellen zoo aan de 



^) Ygl. DiFPXL, 1. c. pag. 42. 
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baiten- als aan de binneDzgde door een sterker glanzende 
lamel begrensd^). 

Zeer karakteristiek is vooral fig. 8, PI. 11 yoorstellende 
den gemacereerden wand toebehoorende aan een collenchjmcel 
aan de eene zg , en aan een onverdikte parenchymoel aan de 
andero. Hier Tormen de primaire membranen geen eigenl^'ke 
mid del lamel, aangezien by den gemeenschappelyken wand 
secandaire en tertiaire lamellen aan een zy ontbreken. 

In dit nog jonge stadium kon ik niet met zekerheid nit- 
maken, of de secandaire yerdikkingen alleen in de celhoeken 
waren afgezet, dan wel of zg zich ook yerder aitstrekten. 
In gemacereerde preparaten kon ik op de danne plekken van 
den wand althans geen secundaire yerdikking waamemen; 
de membraan daar ter plaatse schynt yolkomen enkelyoadig, 
en alleen te bestaan ait de primaire membraan, of ait een 



1) Vgl. PI. II fig. 8 , 9 en PI. Ill fig. 2 en 3. 

Ook door behandeling met zuren en andere min of meer macereerende 
reagentia ziet men dikwijls reeda yrij spoedig een begin yan het ontstaan 
eener dergelijke intercellulaire holte, daarin bestaande dat daar ter plaatse 
de membraan doorschijnender wordt. Solla heeft yerscheidene maceratie- 
middelen bij yerschillende weefsels onderzocht (Oester. Bot. Zeitschr. n^. 11 
I^oy. 1879); yoor het collenchym yan jonge takken yan Sambucos nigra en 
AflphodeluB ramosus yond hij, dat kaliumhydroxyde , yerdund zoutzuur, ge- 
concentreerd salpeterzuur en chroomzuur, koud aangewend, de cellen iso- 
leerden, Ghloorwater eerst na langeren tijd. 

Bij jonge knophulsels yan boomen kreeg hij isolatie na 3 — 4 minuten 
koken in kaliloog of yerdund zoutzuur (Acer sp., Fraxinns excelsior, Juglans 
*regia, AesculuB Hippocastannm). Oxaalzuur en azijnzuur isoleerden bij deze 
de coUenchymcellen na lang koken. Ghroomzuur isoleerde ze ook , maar tastte 
zelfs na dagen lange tnwerking den wand niet aan. Yerdund zwayelzuur gaf 
yerschillende resultaten ; bij Sambucus en yerscheidene knophulsels waren de 
coUenchymcellen binnen 20 — 30 minuten geheel opgelost; de coUenchym- 
cellen der knophulsels yan Juglans regia, en die yan den stengel yan 
Asphodelus ramosus werden eerst geisoleerd en na langen tijd opgelost. 
Collenchym uit de hypocotyle as yan Phaseolus multiflonis liet bij behande- 
ling met geconcentreerd zwayelzuur de intercellulaire stof als network achter. 
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homogene samensmeltiDg van primaire en tertiaire lamellen. 
Op de grens der verdikking schijnt die membraan zich te 
spl^ten in twee takken, waarvan een tak de plaats van 
primaire membraan inneemt en de andere de rol van tertiaire 
membraan vervult, terwijl tusschen beide in zich de minder 
lichtbrekende secundaire lamel bevindt^). 

B^' sommige coUenchymcellen treft men althans in volwas- 
sen toestand, in de rerdikte gedeelten niet een, maar een 
aantal secundaire lamellen aan; zonder voorbereiding is dit 
meestal niet zichtbaar, doch in navolging van von Mohl 
kan men hiertoe het preparaat met opzwelmiddelen , als ver- 
dunde zaren, behandelen, terwijl ook door maceratie met 
cbroomzuur de laagsgewijze stractanr byzonder schoon te 
voorschijn treedt '). 

Indien de theorie van NaGELi en Hofmeister omtrent den 
groei van den eel wand de juiste is, behoort men zich de 
plaatselijke verdikking der zoogenaamde typische coUenchym- 
cellen aldus voor te stellen, dat in de celhoeken de wand 
zich door intussusceptie meer heeft ontwikkeld en dat van 
zeker stadium af de lagen zich in den oorspronkelyk homo- 
genen wand hebben gediflFerentieerd. 

Indien de appositie-theorie de ware is , zou men zich kun- 
nen voorstellen, dat elke sterker brekende lamel, die zich 
ontwikkelt, niet alleen ter plaatse van de celhoeken optreedt 



^) Bus eyenaJs dit met de lagen der niet aan alle zijden gelijkmatig yer- 
dikte amylumkorrels het geyal is. Vgl. Hopmbisteb, die Lehre yon der 
Fflanzenzelle y waar hij op pag. 383 zegt: „das Auskeilen nicht rings um 
den Kern yerlaufender kappenfdrmiger Schichten stellt iidmer in der Art 
sich dar, dass dichtere Lamellen gespalten, die schwacher Lichtbrechenden 
in den Spalt eingeschaltet erscheinen". Zie ook yerder de teekening in 
l^aesLi und Schwundei^ eb , das Mikroskop, 2e Aufl. 1877, pag. 572. 

•'') Vgl. PI. Ill fig. 273. 

3 
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maar in minder of meerder ontwikkeling langs den geheelen 
eel wand, dat in de celhoeken aUeen de secnndaire lamellen 
adch zeer stark oniwikkelen, terw^l op de onverdikte plaatsen 
deze fifeheel of nagenoeg geheel achterw^e bl^^en. In dit 
geval zoQ de coUenchjmrand op de onyerdikte plaatsen nit 
een reel minder ontwikkelde voortzetting van alle in de cel- 
hoeken aanwezige lamellen bestaan. Of ook zoa men zich 
knnnen voorstellen dat ter plaatse der boekverdikkingen ten- 
geyolge van een gelocaliseerde appositie de opvolgende mem- 
branen kapvormig over elkander heengrepen , zonder dat dns 
noodzakel^k van al de voortzettingen in de minder yerdikte 
wanddeelen yoorhanden waren. 

Bg Tele coUencbymcellen yindt men rondom bet gebeele 
lumen ook zonder eenig reagens een binnenste, gel^kmatig 
dikke laag sterk lichtbrekend. Strasbuaoer ^) meent van der- 
gelyke lamellen , die ook elders optreden (bij noemt ze ,^6reQz- 
haatcben"), dat ze baar optisebe differentiatie te danken 
bebben aan bet aangrenzende medium, en dat ze dus niet 
een gelykmatig dikke, gel^ktijdig afgescbeiden lamel voor- 
stellen. Hij meent dat de laag , die 't dicbtst by 't aangrenzende 
medium ligt, sfceeds 't minst waterboudend is, en dat de 
lamellen, naarmate ze door er tegen afgescbeiden andere 
meer naar binnen komen te liggen, meer waterboudend 
worden ^). Het is niet onmogelyk dat deze verklaring ook 
Toor 't coUencbym van toepassing is. 



Stbasbubgeb, 1. c. pag. 148. 

') STBASBTTBGhEB, 1. C. pag. 19. 



HOOFDSTUK IV. 



Credrag tegenoTer het llcht en tegenoTer reagentla. 

Boven reeds maakten wg er melding yan, dat een der 
eigenschappen, waardoor het eollenchjm het meest in het 
oog loopt, is zijn heldere, soms wat blaawachtige glans. 
Beschoawen wy hier deze eigenaardigheid wat nader. 

Wellicht is het woord „glans", in physiologisehen zin 
genomen, voor heir yerschijnsel , zooals het zich in den regel 
voordoet, wel wat sterk. Meestal sch^nen de membranen 
alleen meer lichtr^k dan het overige gezichtsveld. Evenwel 
zal ik Yoor 't gemak, en daar de zaak toch zeer sabjectief 
is, het woord glans bl^ven gebniiken. 

Bi] het beschoawen van een zelfde coUenchympreparaat 
door verschillende systemen en met een zelfde verlichtings- 
toestel bl^kt het alras, dat de lichtsterkte der collenchym- 
wanden lang niet alt^d tot die van het overige vr^'e gezichts- 
veld in dezelfde verhouding staat. 

Men gebruike b^v. statief VII^ van Zeiss met den daar- 
aan bevestigden spiegel en bezie bg daglicht een preparaat 
met objectief BB. Wanneer de spiegel zich zoo laag mogelyk 
bevindt, hebben, bij centrale verlichting, de coUenchymwan- 
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den een sterker lichtintensiteit, dan de deelen Tan het vrge 
gezichtsyeld. Men schuive den spiegel zoo hoog mogel^k naar 
boren; de glans wordt aanmerkel^k minder. Men neme 
objectief AA, en brenge den spiegel weder naar de laagte; 
de glans is nu bijna yerdwenen. Men schoive den spiegel 
naar boven; de glans yerdwynt geheel, en de celmembranen 
zyn nog slechts daardoor zichtbaar, dat bun grenzen door 
donkere schadnwen yan het cellamen z^n gescheiden. De 
oyerige wand beeft oyer zgn gebeele aitgebreidbeid dezelfde 
tint en licbtsterkte als *t oyerige yrye gezicbtsyeld. 

In den regel ziet men met de gewone mikroskopen bg 
bet gebraik yan zwakke systemen de wanden glansloos; eerst 
b^ sterkere treedt deze te yoorscbgn. Die glans is dan echter 
niet een geyolg yan den geringeren brandpautsafetand, endns 
yan de grootere yergrooting yan bet gebrnikte systeem , doch 
yan de grootere opening, die men steeds laat toenemen naar- 
mate de brandpantsafistand kleiner wordt, en wel in 'tbg- 
zonder bieryan, dat de angulaire opening van bet systeem 
grooter is dan de grootste boek, waaronder de yan den 
spiegel komende stralen elkaar in het gezichtsyeld snyden. 
By elk willekeurig systeem is dan ook het er door bescbouwde 
collencbym glansloos te maken, door eenyoadig in bet systeem 
een diapbragma aan te brengen, waardoor de opening yol- 
doende wordt yerminderd; bet niterl^k yan den wand is dan 
hiermede gelijk geworden aan dat yan het yrge gezichtsyeld, 
althans in zgn meest yerlicbte deelen, want er kunnen alt^d 
in den wand nog donkere strepen of schadnwen yoorkomen. 
Verkleint men nu echter weer yoldoende de werkzame spie- 
gelylakte door haar te bedekken met een stakje laken , waaruit 
in 't midden een naar omstandigheden meer of minder groot, 
rond stuk is gesneden , dan treedt de glans weer te yoorscb^n. 
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Daar deze verschijnselen niet alleen voor 't coUenchym van 
toepassing zjjn, en ze voor zoover mij bekend nergens elders 
z^n besproken, zal 't niet ondienstig zyn ze wat nader te 
beschouwen. 

Hiertoe moeten we eerst in 'talgemeen op de verlichting 
van bet gezichtsveld terugkomen. 

Wanneer de licbtbron voldoende uitgcbreidheid bezit, en 
diis elk punt van den spiegel kan geacht worden naar alle 
ricbtingen licbt nit te stralen, dan zal, indien de spiegel 
slecbts groot genoeg is, de intensiteit, waarmede een element 
wordt yerlicbt, nagenoeg onafbankel^k zyn van den spiegel- 
stand. Bij bepaalde grootte van den spiegel is er een afstand 
van den spiegel tot bet voorwerp, binnen welken de liebt- 
intensiteit evenmin verandert. Die afstand wordt bepaald door 
bet diapbragma , of, wanneer men niet in *t algemeen be- 
scbouwt de licbtboeveelbeid , die een elementje verkrygt, maar 
alleen de licbtboeveelbeid, die tot de beeldvorming b^draagt, 
door de werkzame angulaire opening van bet systeem. 

Hiervan kan bet volgende benaderende elementaire bew^'s 
worden gegeven, dat te strenger is naarmate de minimum 
afstand v&n den spiegel grooter, bet maximale werkzame deel 
van den spiegel kleiner is. 

Zg SG (fig. 1, PI. I) een element van bet gezicbtsveld, 
AB en CD de spiegel in twee opeen volgende standen, UHV 
de werkzame angulaire opening van bet systeem, QR bet 
diapbragma. 

Stel de spiegel bevindt zicb in den stand AB. Het werk- 
zame deel er van wordt bepaald door de aan *t diapbragma 
rakende stralen HA en HB, en is dus gelijk AEB. 

Een elementje van den spiegel verlicbt nu 't element SHG, 
wanneer j3E = i is, met een intensiteit van nagenoeg 
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VHE/ • ^ 



Bg yerandering van den spiegelstand bigft in deze nit- 
drnkking SH constant, zoodat das de intensiteit, waarmede 
een elementje van den spiegel een element van 't voorwerp 
verlicht, verandert omgekeerd evenredig aan bet kwadraat 
van den spiegelafstand. 

Het aantal deeltjes dat SH6 verlicht in den spiegelstand 

■ 

AB, is ongeveer in *t spiegeldeel irAW bevat. 

Bevindt zicb de spiegel in den stand CD, dan maakt 
't diapbragma QR, dat slecbts 'tdeel OP van den spiegel voor 
de verlicbting van SHG werkzaam is. Het aantal verlichtende 
elementjes van den spiegel wordt nu bepaald door 't vlak 

a-OP». Maar daar AE : OF = HE : HT is ==. = ===,200- 

Ur xir 

dat by verscbillende spiegelstanden, het verlichtende spiegel- 
oppervlak, d. i. het aantal verlichtende elementjes, verandert 
recht evenredig aan bet kwadraat van den spiegelaiistand. 
Zoolang dus de kegel, waarvan de top in een punt van 
't gezichtsveld ligt, en die de opening van 't diaphragma geheel 
opvult, slechts binnen den spiegel valt, verandert bg verschil- 
lenden spiegelstand de lichthoeveelheid niet, die dat punt 
van den spiegel ontvangt. 

Was'evenwel het diaphragma QR niet voorhanden en bad 
de spiegel de grootte AB = CD, dan zou by bovengenoemde 
standverandering, in CD het aantal lichtgevende elementjes 



') Strong genomen is de hoeyeelheid licht die SG van E ontyangt eyen- 
redig aan 7t(8in a^y, (zie Abbe, on the estimation of aperture in the 
microscope, Journal of the Eoyal Microscopical Society, 1881). Voor practi- 
sche doeleinden echter geloof ik 'thier gegeyene yoldoende. 
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't zelfde z^n gebleven, zoodat, de lichthoeveelheid die SG 
ontying, was vergroot. De lichtsterkte van het gezichtsveld 
zou by nadering yan den spiegel stijgen totdat de hoek , waar- 
onder van nit 't gezichtsveld de spiegel werd gezien , gely k was 
geworden aan de werkzame angulaire opening van het systeem. 

Bij nog verdere nadering van den spiegel zoa wel is waar 
de lichthoeveelheid, die 't gezichtsveld ontving, blgven stggen, 
doch daar 't licht hetgeen er meer is dan de werkzame 
opening van 'tobjectief kan opnemen, toch niet tot het net- 
vlies doordringt, zon de lichtsterkte van het gezichts- 
veld verder dezelfde blgven. 

Uit een en ander blykt das, dat, al 't overige gelijk 
zijnde ^), en wanneer de invallende stralen slechts binnen 
de angulaire opening van 't systeem vallen, en genoegzaam 
vemauwd te voorschyn treden om geheel binnen de pupil- 
wgdte te vallen en tot de vorming van het netvliesbeeld te 
knnnen bijdragen, de lichtsterkte van het gezichtsveld ver- 
meerdert en vermindert met den hoek, waaronder in 't gezichts- 
veld het werkzame spiegelvlak wordt gezien. 



^) Dit ziet daarop, dat de hoek, waaronder de spiegel wordt gezien , niet 
direct tot maat kan dienen Toor de lichtsterkte, en dus ook niet de werk- 
zame angulaire opening van het i^steem tot maat voor de maximum licht- 
sterkte. Abbe toch heeft aangetoond (E. Abbb , On the estimation of aper- 
ture in the microscope, Journal of the Eoyal Microscopical Society, 1881) 
dat de opening yan een systeem recht evenredig is aan de halve yrije 
opening (> (de halve middellijn) die de lichtkegels hebben bij 't verlaten 
van het systeem, en omgekeerd evenredig aan de brandpuntsafstand /, en 

dus ^ ^. Nu ia ^ =z n sin u, waarin « = de halve angulaire opening, 

n de index van *t medium , waarin zich 't beschouwde voorwerp bevindt. Dus 
slechts in een zelfde medium zal de intensiteit van 't veld bij gelijke «'s 
gelijk z^n. Yoor ons doel is 't echter voldoende in 't algemeen de wijze van 
yerandering der lichtsterkte en de zaken, die haar maximum bepalen, te 
hebben aangewezen. 



y 
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De lichtinteDsiteit zal das een maximnm bereikt hebben , 
de van 't object Ditstralende lichtkegels de werkzame opening 
van bet objectief gebeel opy alien. 

Vooral bg bet gebniik van sterkere yergrootingen is dit, 
wanneer men niet van bgzondere yerlichtingstoestellen ge- 
braik maakt, op yerre na niet bet geyal. 

Bg bet statief VII^ yan Zeiss beeft de spinel een mid- 
dellgn yan eirca S4 mM. In zgn laagsten stand bedraagt de 
afstand tot de yoorwerptafel ongeyeer 57 mM., in zp 
boogsten ongeyeer 32 mM. In den laagsten stand das kroisen 
de licbtstralen ter boogte yan de yoorwerptafel elkander onge- 
yeer onder een boek yan ongeyeer 33°, in zgn boogsten onder 
een boek yan circa 56°. De angalaire opening yan sterkere droog- 
systemen bedraagt reeds 100° en meer (E en F yan Zeiss 
bgy. 110°). 

Bescboawen we nog eens bet collencbym met BE. Dit 
systeem beeft een opening yan ongeyeer 60°. Beyindt zich 
de Spiegel in zgn laagsten stand, dan wordt die opening das 
lang niet opgevald door de van de yrge panten ^) yan bet 
gezicbtsyeld aitstralende kegels. Wanneer na de coUenchym- 
wanden geen licbt absorbeerden , en evenmin wijzigend op 
den gang der licbtstralen konden inwerken, dan zoaden ter 
plaatse dier wanden de stralen elkander op dezelfde wgze 
moeten kniisen als op de yrye panten van bet yeld, de 
kegels, die van panten yan de wanden kwamen, zoaden een 
zelfde opening en intensiteit bebben als die, welke yan de 
yrge panten afkwamen. De aan de panten yan de wanden 



') Yrije punten yan het gezichtsTeld noem ik punten op eenigen afstand 
Tan het preparaat, voor welke dus het prepaiaat geen wijziging kan brengen 
in den gang der hierop gerichte atralen. 



geconjdgeerde beeldpunten zouden zich in niets van de vr^e 
panten van bet veld onderscheiden , de collenchymwanden 
zonden dus onzichtbaar zijn. 

Dit is klaarblgkeljjk niet het geval. Ze zyn in het oog 
loopend zichtbaar en wel hoofdzakelijk door hun sterken 
glans. De panten op 'tnetvlies, die aan punten van de col- 
lenchymwanden zijn geconjugeerd , moeten dus meer licht 
ontvangen dan de vrije beeldpunten. Dit kan van niets 
anders het gevolg zgn dan dat de collenchymwanden zoo- 
danig w^'zigend op den gang der stralen inwerken, dat de 
kegels, die er van uitstralen, hetzg een grootere intensiteit of 
een grootere opening hebben^ dan de kegels, die de vrye 
punten van het veld uitzenden. 

Voorloopig is er waarschijnlijkheid voor het laatste. Schui- 
ven we toch den spiegel naar boven, dan wordt daardoor de 
opening der van de vr^e punten uitstralende kegels, en 
hiermede de lichtintensiteit aanmerkelgk vergroot; de ope- 
ning der kegels wordt zelfs zoo groot, dat de opening van 
het systeem er bijna geheel wordt door opgevuld. Al oefent 
dan ook het coUenchym denzelfden invloed uit op den gang 
der stralen, en al zenden de punten zijner wanden veel 
grooter kegels uit, van dat surplus zal slechts weinig tot 
't netvlies doordringen, want de kegels van de vrije punten 
van het veld vuUeu de opening reeds bijna geheel. Dit geeft 
reeds een vrij waarschynlijke verklaring van den geringen 
glans die het collenchyra in dit geval vertoont. 

Gaan we dan nu na in hoeverre de collenchymwand op 
dwarse doorsnede een dergelyken invloed op den gang der 
stralen kan uitoefenen. 

Denken we ons een cylinder vormig wandstuk, en hiervan 
volgens de as een doorsnede ABCD (fig. 2—4). 
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Ig de brekingsindex van bet omringende medinm'= n, 
die van den wand z= n*. 

Onderzoeken wij nn afzonderlyk de gevallen n^n* en 
n' < n. 

Zij Tooreerst w > n' (fig. 2). 

Het is nu niet moeiel^k in te zien, dat door brekings- 
yerscbynselen geen punt van 't instellingsvlak AB Tan den 
wand een yeel grooter lichtintensiteit kan verkrygen dan een 
yry punt van het gezicbtsveld. 

Stel de verhoudingen zgn evenals in de figaar is aange- 
geven, terwijl L LKN = L HGO = «° de maKimnmhoek is, 
waaronder de lichtstralen invallen. Het is nn dnidelgk dat, 
van F naar links gaande, M het laatste punt zal zgn, waar- 
van met een opening 2« een kegel stralen zal nitgaan, die 
alle tegen de ondervlakte CD waren ingevallen. 

Voor zoover de stralen weer van de ondervlakte afkomstig 

zijn, zuUen tasschen M en A met een helling o** — «° naar 

links (in de richting ot,'^') geen stralen ontbreken. Met een 

tegenovergestelde helling echter znllen van A af gerekend tot 

op een grooter afstand over AM de punten deze stralen 

missen, naarmate ban helling naar rechts grooter is; M toch 

is 't eerste punt dat een van de ondervlakte af komstige straal 

met een maximumhelling («°) in de richting al^ff' oitzendt. 

Naar A toe wordt dus 't bovenvlak donkerder. De eenige 

wgze, waarop dit ten minste gedeeltelijk kan worden gecom- 

penseerd, is door stralen, die tegen de zgvlakte invallen, 

voor zoover ze niet wegens te geringen hoek van inval zuUen 

worden temggekaatst, want eerst de stralen die met AG een 

n' 
hoek maken grooter dan 90° — hg sin — kunnen in het mediam 

ABGD overgaan. Ook is het duidelgk dat, daar de op AG 
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inyallende stralen van de normaal af worden gebroken, deze 
slechts tot de verlichting van een deel van AM (in de 
figuur: AP) zullen kunnen bijdragen; wat de punten op PM 
verliezen, doordien het medium AD door reflexie tegen de 
zgvlakten, of door breking tegen de onder- en zgVlakten 
zydelings stralen (als QRST) afleidt, die dan de normaal- 
bandels ^) van z^'delings gelegen pnnten (als U) gaan verster- 
ken, kan niet worden gecompenseerd. 

Stellen we yerder n < n' (fig. 3). 

Het is bier duidel^k dat mogelgkerwijze niet alleen alle 
tegen de ondervlakte CD ingevallen stralen, maar ook alle, 
die op een der z^vlakken zgn gericht, door een punt der 
bovenvlakte AB, tevens het vlak van instelling, zullen kun- 
nen uittreden. Dit gunstigste geval zal plaats hebben^ als van 
alle punten, die op 't medium AD zgn gericht, en die er, 
daar toch n' > n is, alle in zullen overgaan, geen enkeledoor 
breking tegen de z^vlakken, of door totale reflexie tegen de 
bovenzy, voor AB verloren gaat. 

Gaan we dit geval nauwkeuriger na. 

Zg EF een straal, die, met de maximumhelling van 
Z- EFC = a°, tegen een z^wand invalt. Stellen we de bre- 
kingshoek x, dan is 

sin (90 — ce) W , . n cos ot ^ , n cosa, 

^: = — , dus stn X = , en xz= basin ; — . 

stn X n n' n 

Uit de figuur is verder duidelijk dat de gebroken straal 
F6 onder een hoek x tegen 't bovenvlak AB invalt. Zal hg 
dus uittreden, en niet totaal worden gereflecteerd, dan moet 
90 — X kleiner zijn dan de grenshoek, dat is: 



1) Ik noem normaalbundels de zoodanige, die in intensiteit gelijk zijn aan 
die, welke van de vrije punten van het gezichtaveld uitstralen. 
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nA k , ncosx . n 

90- bg sin < bg sin — . . . . (I) 

n' n 

Wanneer de sterkst hellende straal £F door een pant 

van AB oittreedt, dan zal dit van zelf met alle andere 

tegen het zyvlak AC invallende, doeh minder sterk hellende 
stralen het geval zgn^). 

Beschouwen wij nu een straal met maximum helling MN, 
waarvan de gebroken straal NO 'tz^Vlak BD treft. Nn is, 
als we Z-SNO = a;^ stellen: 

sin a w' J nsin X ^ ^ . nsina 

—. = , dus sm Xj = ; — , of X. = bq sm — ; — . 

8tn X, n n n 

De hoek van inval tegen het zyvlak BD is 90 — x^, zal dus 
de gebroken straal gereflecteerd worden, dan moet 90 — x] 
grooter zgn dan de grenshoek, dus: 

n sin (t n 

90 — basin j— > bq sin —r .... (2) 

n n 

Verder moet de gereflecteerde straal OP aan het boven- 
vlak AB worden gebroken. Welnu, OP valt in met een 
hoek Xj^ zal dus geen totale reflexie plaats grgpen, dan 

moet Xy kleiner zyn dan de grenshoek, dat is : bg sin ^ — < 

n 
bg sin — , hetgeen , daar %in a, kleiner dan I blijft , steeds 
n 

het geval zal zijn. Ook is het duidelyk dat alle stralen, die 
na met een helling < aP tegen het ondervlak te zgn gebro- 



*) Althans wanneer, -wat we hier onderstellen , AB groot genoeg is om te 
verhinderen, dat de gebroken straal CL, beantwoordende aan een zeer dicht 
bij C invallende straal, niet ahorens hij AB bereikt, het tegenoverliggende 
zijvlak BD treft. Dit zal in natura gemakkelijk voorkomen bij zeer dunwandige 
cellen, doch niet bij sterk verdikte collenchymcellen (de verdikking beant- 
woordt aan AB) als de doorsnede niet te dik is (dikte doorsnede = AC). 
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ken, een zijvlak bereiken, daar eveneens zuUen worden ge- 

reflecteerd, en door de bovenvlakte zuUen uittreden. 

Wij verkrygen dus door de verbinding van (1) en (2) ten 

slotte als voorwaarde, waaronder alle op bet medium ABCD 

gerichte stralen door bet bovenvlak zuUen uittreden: 

^/^ , . nsin X ^ ^ . ^ ^ ^/% , . ncos x 

90— bg stn -. — > hg stn —r > 90 — bg sin -. — . . (3) 

n n n ^ 

Hierait bl^kt, dat slecbts dan alle stralen door AB zuUen 
kunnen uittreden, als ze onder geen grooter boek dan 45° 
zijn ingevaJlen. 

Immers van af 45° worden de beide ongelijkbeden , waaruit 
(8) is samengesteld , tegenstrgdig, omdat alsdan bet eerste lid 
kleiner wordt dan bet derde. 

Bebalve van « is bet dus verder nog van .— af bankelgk of 

aan bovenstaande ongelijkbeid kan worden voldaan. 

Werpen we nu een blik op de figuur, en zien we, welken 
invloed ABCD op de licbtsterkte der aan AB grenzende 
deelen van bet instellingsvlak uitoefent, dan bl^kt, dat de 
meerdere stralen die AB uitzendt, zgn onttrokken aan de 
aangrenzende punten van bet veld, over een afstand AX en 
BW. Daar AX = BW = AG tg x, zal dus die invloed 
van AD zicb verder uitstrekken, naarmate de doorsnede 
dikker is, en de stralen van maximumbelling sterker z^n 
geneigd. BW bgv. zendt dus wel alle stralen uit met een bel- 
ling van 0° — x° in de ricbting «"/3", docb naarmate de 
punten van bet vrije veld dicbter bij B zyn gelegen, missen 
ze meer stralen van tegenovergestelde belling. Aan den wand 
AB grenst dus een rand, die onmiddellgk bij B 'tdonkerste 
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is, en langzaam uityldeit in de ponten van 'tvrye veld, die 
nonnaalbandelfl oitzenden. 

Dit alles was in de onderstelling, dat AB bet instellingsylak 
is. Wat gebeurt er na, in de onderstelling dat (3) geldt, 
wanneer CD bet vlak van instelling is. 

Het is nu zonder eenige berekening doidel^k, dat we 
joist bet tegenovergestelde beeld znllen krggen Tan straks, 
dat CD, altbans naar de wanden toe, donker zal zgn, en dat, 
naar boiten toe, aan G en D licbte Ignen znllen grenzen. 

Vooreerst is 'tdaidelgk, dat geen der tegen de z^vlakken 
ingevallen stralen van een der punten CD kan sch^nen te 
komen. Immers indien de straal EFG, onafbankel^k yan 
den boek en *t punt van inval op AC , by zgn overgang in 
't medium AD niet werd gebroken, dan zou de I^'n 6H op 
zgn boogst in baar verlengde door bet punt C kunnen gaan. 
De straal FO wordt ecbter bij den overgang in 't medium AD 
wel gebroken, en dat wel van den normaal af, dus moet eike 
dergel^ke straal 6H bet zijvlak AC ergens tusscben A en C, 
en bet instellingsvlak VCDU buiten CD sn^den. 

Door een volkomen analoge redeneering bl^kt, dat alle 
stralen, die tegen de zyvlakken worden gereflecteerd, even- 
eens na bun uittreden uit AB in bun verlengde de zg- 
vlakken ergens zullen snijden, en dus van punten van het 
instellingsvlak zullen scbijnen te komen, die buiten CD zgn 
gelegen. 

Eindelgk nog zien we, dat de dicbt b^' C en D met een 
belling respectievelgk in de ricbtingen a!^' en a"/3" tegen bet 
ondervlak ingevallen stralen, door de evenwydige verscbuiving 
die ze ondergaan , van buiten CD gelegen punten zullen scbynen 
te komen (zie byv. de straal TT'ZZ'). Naarmate die invals- 
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pan ten dichter b^ C of bij D zijn gelegen, zuUen stralen van 
geringer helling op deze w^ze verloren gaan. Ook hierdoor 
dns zal naar C en D de lichtsterkte a&emen. 

Daar dus de dicht by C en D tegen bet ondervlak inge- 
vallen stralen op verschillende wgzen voor bet aan CD geconju- 
geerde deel van bet waarnemende netvlies knnnen verloren gaan, 
terwyl dit verlies op geenerlei wijze kan worden gecompenseerd, 
is bet duidelyk, dat naar de randen toe de wand CD in licbt- 
sterkte zal verminderen , terwijl slecbts van naar bet midden 
gelegen ponten de waarnemer normaalbundels zal ontvangen. 

Wanneer dus n < n' is, dan is 't mogelijk dat een wandstuk 
AD een beeld levert, zooals dit bij bet coUencbym bet geval is. 
Het gewone, elken botanist bekende, als tjpiscb bescbouwde 
beeld van bet coUencbym is bij booge instelling verkregen ; 
men stelt tocb bij dwarse doorsneden onwillekeurig op de 
bovenvlakte in. Docb ook bet daareven voor bet instellings- 
vlak CD afgeleide beeld ^) krijgt men bij een goede, by v. in 
glycerine gelegde doorsnede , zeer gemakkelyk. 

Gaan we nu na, of, wanneer de hoek der invallende stra- 
len wordt verboogd, tot by in maximo gelijk is aan de balve 
angulaire opening van bet systeem, een dergelyke wand nog 
glans kan vertoonen. 

Daar in dit geval de van de vrye punten van bet ge- 
zicbtsveld afkomende normaalbundels de opening van bet 
objectief reeds gebeel vullen,.zou de groote licbtsterkte van 
een bepaald punt van den wand niet daarvan een gevolg 
kunnen zyn, dat van dat punt een licbtkegel met grooter 



^) Een dergeiyk beeld yan de collenchymwanden is in teekening gebracht 
in fig 4 PI. III. 
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opening in het objectief geraakte ; de eenige mogel^kheid is 
slechts, dat van eenig wandpunt een kegel van grooter inten- 
siteit uitstraalde. Bovenstaande vraag krggt dus den naderen 
yorm , of *t mogelyk is , dat eenig van den wand uitstralende 
normaalbandel wordt versterkt door andere, binnen dezen 
kegel oittredende stralen ^). 

Wanneer de verhoadingen zyn evenals in fig. 4 is aange- 
daid, waar, behalve UVN'XYZ en de normalen in£,MenL, 
alle doorgetrokken lynen aan stralen van sterkste belling behoo- 
ren, dan zal £ bet laatste pnnt zyn, welks normaalbandel 
geen tegen de zyvlakte BD totaal gereflecteerde stralen bevat. 

Uit welke stralen zyn de normaalbandels der tosscben E 
en B gelegen punten samengesteld? 

Vooreerst is *t daidelijk , dat alle stralen die van £B af ko- 
men met een belling o° — a° in de ricbting a"/3", geen totale 
reflexie tegen BD bebben ondergaan, maar onmiddellgk 
afkomstig zyn van met overeenkomstige belling tegen de 
ondervlakte tasscben F en D ingevallen stralen. 

De stralen met een belling in de ricbting a!^\ die toebehoo- 
ren aan normaalbandels, welke van tasscben £ en B gelegen 
panten afkomen, zyn of alle tegen de ondervlakte ingeval- 
len, of ook zyn gedeeltelijk door de zijvlakten binnengetre- 
den. Dit is daarvan afbankelijk, of de stralen, die met een 
maximum-belling in de ricbting yS tusscben N en D ingetreden 
zyn, de zyvlakten treffen onder een boek die kleiner is dan 
de grensboek, dan wel er aan gelijk of grooter. 

Stellen we voorloopig bet laatste, en geldt dus nog bet 



^) Dergelijke stralen, die den van een punt komenden normaalbundel ver- 
Bterken, hetzij ze binnen, hetzij ze buiten den normaalbundel vallen, zal 
ik bier surplus-stralen noemen. 
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criterium (3) voor de waarde » =. Vj openingshoek = GEH. 
Nu is dus /_ KLM > grenshoek. 

Het is nu duidelgk, dat aan elken straal die men zich tos- 
schen E en B kan denken, uittredende met een helling o^ — x"* 
in de richting »'(3\ zal beantwoorden een ergens tosschen 
N en D met een helling o° — a® in de richting yj inge- 
vallen, en tegen BD gereflecteerden straal. Denormaalbundels, 
tasschen E en B uittredende, bestaan dus geheel uit tegen 
de ondervlakte ingevallen stralen. 

Wat geschiedt, wanneer de uiterste stralen tegen BD onder 
een kleiner hoek dan de grenshoek invallen? 

Sluiten we ons aan het voorgaande geval aan , en stellen wy 
eenyoudig dat de straal ML juist den grenshoek heeft bereikt, 
doch dat het gebruikte objectief een iets grooter halve opening 
heeft dan GEH = « , en wel de halve opening x +ix= x,. 
We onderstellen dus tevens dat de invallende stralen van 
maximumhelUng minstens den hoek x, bereiken. 

Het is duidelgk dat alle stralen, die onder een helling > x 
in de richting yS ergens tusschen N en D invallen, niet 
meer tegen BD totaal zullen worden gereflecteerd , doch wor^ 
den gebroken. Ze zullen dus niet tot de verlichting van 
punten tusschen E en B bydragen. 

Treden nu tusschen E en B, bijv. in P, geen normaal- 
bundels uit? 

Dit wel, want stralen die, in 't geval dat x de halve 
openingshoek was, surplus-stralen zouden zijn, zgn nu nor- 
male stralen geworden. Denken we ons toch een op PQ 
volgende straal, dan beantwoordt deze aan een onder een 
helling van bgna 90° tegen S ingevallen straal ST. Tegen 
de zgvlakte ingevallen stralen vullen dus de normaalbandels 
over den afstand BE -+- SBE verder aan. 

4 
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Ook kunneii tusBchen £ en B geen stralen uittreden, 
die op AG zgn ingeyallen en door totale reflexie b^ N' 
en X naar BD zgn geyoerd. Want zoodra bg N' en X op 
dergelgke wgze de grenshoek wordt bereikt, kan dit bg Y 
niet meer *t geyal zgn, en ireedt de straal dns ait (vgL 
pag. 46). 

Wg zien dos, dat op twee yerachillende pnnten ingeralkn 
stralen in de gegeven omstandigheden niet ait een punt Tan 
het boyenvlak in dezelfde ricbting konnen aittreden. 

Wanneer das de invallende stralen de opening van 'tob- 
jeetief gebeel yallen, zallen, evenals van de vrge pnnten, nit 
alle panten van AB normaalkegels aitstralen, die binnen de 
opening dier kegels niet door sarplasHstralen konnen worden 
yersterkt. 

Qit een en ander blgkt, naar ik meen voldoende, waaraan 
op dwarse doorsnede, in de gewone bewaarrocbten beschonwd, 
de collencbymwanden ban sterken glans verscbnldigd zgn. 

Wanneer de betrekking (3) al niet yolkomen geldt, dan 
moet het tocb hiervan een gevolg wezen, dat de betrekking 
tusschen de constanten een zoodanige is, dat van de tegen 
het onderylak ingevallen stralen weinige voor het bovenvlak 
yerloren gaan, en dat vele, die tegen de zgylakken inge- 
yallen zgn, door het boyenylak aittreden. 

Bg het yoorgaande hebben we het verlies aan intensiteit, 
dat de stralen bg hun doorgang door het mediam A6CD 
ondergaan, voorloopig baiten rekening gelaten. Ecbter zoUen 
de normaalbandels , die yan het boyenylak aitstralen (dat 
zgu yolgens onze definitie de bandels, welke een opening 
hebben gelgk aan die der yan het yrge yeld afkomende 
kegels)^ niet dezelfde intensiteit bezitten als de normaal- 
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bandels, welke bet vrge veld uitzendt. Immers de stralen, 
waamit de eerstgenoemde normaalbandels bestaan, bebben 
bg bun doorgang door bet medium ABCD aan intensiteit 
verloren. 

Nemen we dit in aanmerking, dan kunnen we de oorzaak, 
die den glans der coUencbymwanden meet bewerken, juister 
aldus uitdrukken, dat door bet bovenvlak zooveel surplus- 
stralen uittreden, dat bet verlies aan intensiteit, betgeen de 
van die vlakte af komende normaalbundels bg bun doorgang 
door bet medium bebben ondergaan, daardoor meer dan 
opgewogen wordt. 

Dikwgls ziet men in de wanden zelf nog een ongelgke 
licbtyerdeeling, en vooral enkele lynen van zeer groote licbt- 
sterkte. Deze verscbijnsels staan voorzeker in verband met 
de samenstelling der wanden uit dunne lagen van ongelgk 
optiscb gedrag, en spelen b^ deze licbtverdeeling waarscb^n- 
Igk diflfractieverscbgnselen een groote rol^). 



Ten opzicbte van bet watergebalte en bet opzwellend ver- 
mogen van bet coUencbym laat Ambronn (1. c. pag. 515) 
zicb op de volgende w^ze uit: 



^) €blijk bekend is worden in de beroemde fabriek Tan Zeiss te Jena alle 
mikroskopen en nevenapparaten yerraardigd yolgens de berekeningen van 
Prof. E. Abbe, welke al sedert langen t\jd met Zeiss samenwerkt, en die, 
om zooveel mogelijk elk tasten en beproeven door exacte werkmethoden te 
vervangen, de geheele theorie van het mikroskoop grondig heeft nagegaan 
en ontwikkeld, zoodat die sedert zijn tijd wel kan worden geacht in een 
nieuwe phase te zijn getreden. Tot de merkwaardigste resultaten van Abbb's 
onderzoekingen behooren wel die, betrekkelijk den invloed der diffractie- 
verschijnselen op de beeldvorming , vooral ook in verband met de daaruit 
gevolgde juistere schatting van de waarde van de opening der sjstemen. In 
'73 publiceerde Abbe zijn algemeene resultaten, die hij sedert nog nader 
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^,Was die Quellbarkeit der Collenchymzelleiiwandang in 
Wasser betriflPb, so ist darfiber Folgendes zu aagen: Es steht 
8war in fast alien LehrbfichemY wo Hberhaupt yon den 



heeft ontwikkeld en gepreciseerd , terwijl hij een uitroerige behandeling Tan 
bet yraagstuk der beeldTorming heeft toegezegd. Tot beter begrip Tan bet 
boTenstaand laat ik in korte woorden het Toornaamste hierop betrekkiDg 
hebbende Tolgen. 

Bij den teleekoop is de inyloed van de opening op de beeldTorming sedeit 
Hbbschbl algemeen bekend. Hbbbchbl wees er op, dat teleskopen met 
grooter opening, ook wanneer ze overigens gebrekkig zijn geoonstraeeid, 
byzonder geschikt z^n om lichtzwakke nevelvlekken te ontdekken. Dat is 
zeer begrijpelijk; hoe grooter toch de opening is van het instrument, des te 
meer licht zal in de beeldpunten ran de neyelylek op het waamemende 
netrlies worden geconcentreerd , des te eer zullen daar ter plaatse de zenawen 
merkbaar worden geprikkeld. 

By den mikroskoop Tormeerdert het yermogen ran hetobjectief om details 
te onderscheiden met den openingshoek. Het gaat natuurlijk Tolstrekt niet 
aan, bg *t gebroik van een systeem met grooter opening, dat yermeerdeid 
^oplossend'' yermogen , zooals 't wordt genoemd , met een grooter lichthoeyeel- 
heid, welke yan die details uitstraalt en by de beeldvorming werkzaam is, 
in yerband te brengen. 

Yooreerst toch heeft men by 't mikroskoop yolstrekt niet te doen met 
punten die wegens lichtzwakte niet tot waameming komen; de intensiteit 
yan de lichtbron kan immers byna willekeurig worden yersterkt. Doch 
boyengenoemde verklaring wordt al terstond wederlegd door 't feit , dat details 
juist onzichtbaar worden, als de inyallende lichtkegels een te groote opening 
yerkrygen, eyenals ook 't collenchTm zyn karakteristiek uiterlyk op dwane 
doorsnede geheel yerliest, wanneer de doorgaande lichtkegels de angulaire 
opening yan het systeem geheel yollen. Systemen met groote opening toonen 
dikwyls juist des te meer detail, naarmate de opening der inyallende kegels 
wordt yerminderd. 

Abbe heeft uit zyn theoretisch en experimenteel onderzoek afgeleid, dat 
by grooter opening het vermeerderde oplossend yermogen slechts kan worden 
yerklaard door de diffractie working der waargenomen objecten. Diffractie is 
yolgens hem algemeen , hetzy deze wordt teweeggebracht door interpositie 
yan ondoorzichtige of half ondoorzichtige deeltjes, hetzy door doorzichtige 
elementen van ongelijke breekbaarheid. 

Voeren we een oogenblik Abbe zelf sprekende in (Abbe , 1. c. pag. 25) : 

„With regard to rather coarse objects, which are perfectly delineated 
by low-power and narrow-angled lenses, we find several effects which pro- 
duce an angular expansion or dissipation of the incident pencil above the 
object — particularly deflections of the transmitted rays by prismatic or lenti- 
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Eigenschaften des GoUenchyms die Rede ist, dass die Mem- 
branen der Zellen in Wasser sehr stark quellbar sind, es ist 
aber nirgends durch eine diesbezugliche Beobachtung bestatigt 



cular action of the elements. These effects, however, do not con- 
tinue, when we have objects with minute detail of an j kind. Theory 
and observation unite in the conclusion that spherical, cylindrical, or pris- 
matic elements not exceeding a few wave-lengths in diameter cannot yield 
and do not yield anything like lenticular or prismatic deflections. Whenever 
the details of a structure are so minute, that wide-angled (or even moderate- 
angled) systems are required for its delineation, there remains only one 
reason which accounts for a radiation from the object in other directions 
than those embraced within the incident pencil, and that is the diffrac- 
tion of the light by the structure. Bij virtue of the diffraction effect 
attendant upon the transmission or reflection of light by any structure 
(whatever may be its composition) the incident beams, are scattered over a 
larger or smaller part of the hemisphere above the object; and thus a 
radiation is obtained which, in the case of very minute elements, may fill 
the whole hemisphere (even in a dense medium), and utilize any wide 
aperture. Owing to the diffraction effect, microscopical objects radiate, in a 
certain sense, in the manner of self-luminous bodies, and this the more «o 
as their elements become smaller and smaller. What is generally (and 
erroneously) called „diffu8ed" radiation of microscopic objects is — with 
the exception probably of a few particular cases which have no practical 
importance for the Microscope — nothing else but radiation by means of 
diffiraction beams expanding the incident pencil above the object.'' 

Welke is nu de waarde van een meerdere of mindere opname dier dif- 
fractiebundels in het objectief ? Abbe heeft hierop het antwoord gegeven in 
de volgende serie stellingen, die zeker wel de grootste beteekenis hebben op 
het gebied der gansche mikroskopie: 

1. Perfect similarity between the microscopical image and the 
object, or a true enlarged projection of the object by the Microscope, 
always depends on the admission to and utilization by the objective, of 
the whole of the diffracted rays which the structure is competent to emit. 

2. Whenever a portion of the total diffraction fan appertaining to a given 
structure is lost, the image will be more or less incomplete and dis- 
similar from the object; and in general, the dissimilarity will be the 
greater the smaller the fraction of light admitted. In the case of periodic 
structures, the exclusion of all diffracted rays except the central (direct) 
beam of the diffiraction fan, will entirely obliterate the details of the image. 
With structures of every kind (periodic and irregular) the image will lose 
more and more the indication of the minuter details, as the peripherical 
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oder anf frfihere derariige Unteranchangen ▼erwiesen, nnr De 
Bary fOgt hinzn, dass Meffiongen fiber die Yerkuming der 
Membnuien bei Anwendang tod wassereDtziehenden Mitteln 
fehlen. Dieses Fehlen tou Messungen scheint mir daf^ zn 
sprechen, dass nahere Untersachongen Gber diese Frage uber- 
haapt noch nicht gemacht worden sind; denn in der That 
ist eine solche starke Qaellbarkeit der Zellwandnng in Wasser 
absolut nicht yorhanden, wenigstens nicht bei den GoUen- 



(more deflected) nys of the diffraction spectnim or diffiraction pencil aie 
more and more excluded. 

3. When a portion only of the whole diffiracted light from a stroctuie 
ia utilized, the iipage is a true enlarged projection of a different structoro, 
namely of one the whole of whose diffracted heams would (if it 
phynoally existed) be represented by the utilised diffiraction beams of the 
struoture in question. 

4. As long as all distinct elements of a structure are measured by large 
multiples of the wave-length of light, all diffracted rays of perceptible 
intensity will trarel within a narrow cone around the direction of the incident 
beam from wich they originate. In such a case any narrow aperture angle 
will be sufficient to admit the whole. The images of such coarse objects 
(or of their coarser parts) will therefore be always perfectly similar to the 
object, i. e. will be true enlarged projections. 

5. When the diameters of the elements of a structure (or of some of the 
elements in it) are reduced to smaller and smaller multiples of the ware- 
length which corresponde to the medium in which the object is, the dif- 
fraction pencil originating from an incident beam has a wider and wider 
angular expansion (or in other words the diffracted rays are further apart); 
and when this diameter is reduced to a few wave-lengths, not even the 
hemisphere can embrace the whole diffraction effect which appertains to the 
structure. In this case the whole can only be obtained by shortening the 
wave-length, i. e. by increasing the refractive index of the surrounding 
medium in such a degree that the linear dimensions of the elements of the 
medium become a large multiple of the reduced wave-length. With very 
minute structures, the diffraction {&n which can be admitted in air, and 
even in water or balsam , is only a greater or less central portion of the 
whole possible diffraction fan corresponding to those structures and which 
could be obtained if they were in a medium of much shorter wave-length. 
Under these circumstances no Microscope, however wide may be its balsam- 
angle, can yield a complete or strictly similar image. 
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ohymzellen, welche icb in dieser Bichtang ontersuchte. Anf 
dem Querschnitte konnte ich selbst bei starker Vergrossenmg 
nach AnsenduDg von wasserentziehenden Mittebi, wie Alcohol 
und Glycerin, keine messbare Veranderung wahrnebmen, tind 
selbst an Praparaten, welche 1^/, Jabre in concentrirter Gly- 
cerin lagen, war eine Verkiirzung oder Einscbrumpfung nicbt 
zu bemerken. 

Um nun liberhaupt etwas Naberes tlber die Quellbarkeit 
jener Membranen in Wasser zu erfabren^ legte icb, da an 
Qaerscbnitten keine Messungen anzostellen waren^ langere, 
von saftigen Pflanzenstengeln (gewobnlicb von Umbelliferen) 
abgezogene GoUencbymstrange in wasserentziebende Sabstan- 
zen, als Alkobol, Glycerin, Salzlosungen, oder icb liess die- 
selben in der Luft anstrocknen. Es zeigte sicb dabei niemals 
eine starkere Verkurzung als wie Vj— V4% der Gesammtlange, 
aucb wenn icb die Strange, am sie in stark gequollenem 
Znstande zu versetzen, erst etwa 12 Stunden nnd daruber in 
Wasser gelegt batte. Hieraus erklart es sicb sebr leicbt, dass 
man anf dem Querscbnitt eine Verktlrzung nicbt gut messen 
kann. Man siebt also, dass die Annabme einer sebr starker 
Qaellbarkeit der Collencbymzellwandungen in Wasser, wie sie 
in den Lebrbucbern gemacbt wird, eine vollig unberecbtigte 
ist. Icb glanbe, dass diese Annabme mit der Etymologic des 
Wortes CoUencbym und der Art und Weise, wie es allmablig 
von den Membranen der Pollenmutterzellen auf die im Vorste- 
henden bebandelten specifiscb mecbaniscben Gewebe-Elemente 
tLbertragen wurde, zusammenbangt; denn dass die Membranen 
der Pollenmutterzellen in Wasser stark aufquellen, ist ja 
bekannt, ebenso bat Schlbiden dies fur jene von ibm unter- 
sucbten ungleicbmassig verdickten Zellen der Gacteen nacb- 
gewiesen, auf die er die Bezeicbnung Collencbym ubertrug. 
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Indem man nan den Begriff dee CoUenchyms noch mehr 
erweiterte, glaubte man auf Grand mancher Analogic in der 
Form aach die Eigenschaflen der Zellwande fur sammtiidie 
anter jener Bezeichnang sabsamirten Gewebe-Elemente an- 
nehmen za dilrfen.'' 

Ambbonn bracht das zgn preparaten in wateronttrekkende 
middelen als alcohol en glycerine. Daar hy by proe&emingen 
op geheele bandels in de lengterichting slechts een zeer ge- 
ringe verkorting kon waamemen, beslait by, dat *t natanr- 
lyk is, by er op dwarse doorsnede in 't geheel geen kon 
zien en maakt hierait op, dat, in tegenstelling van wat 
men algemeen meent, de collencbymcellen in water niet sterk 
opzwellen. 

Er zyn hiertegen verschillende zaken in te brengen. 

Vooreerst mag men de geringe verkorting, die be- 
paalde elementen in wateronttrekkende middelen ondergaan, 
niet als verklaring gebraiken voor bet feit, dat er op dwarse 
doorsnede in 't gebeel geen verkorting is waar te nemen. 
Immers, a priori is 't zeer gemakkelyk denkbaar, dat 't 
opzwellend vermogen der collencbymcellen in verscbillende 
ricbtingen verscbillend is. Docb niet alleen dit, er zyn ver- 
scbillende zaken die op 't feitelyk voorkomen er van wyzen. ^) 

NaoELi wees er op dat by opzwellende bastcellen op dwarse 
doorsnede de binnenste lagen min of meer gegolfd zyn, 
waaruit volgt dat ze in tangentieele ricbting sterker opzwel- 
len dan in radiale ricbting. 

Yoor de bastvezels der kinascbors stelde NaeuLi door me- 



1) Ygl. NaGELi und Schwekdekeb; das Mik^skop, 2e aufl. pag. 430. 
StbabbitboeB) Ueber den Bau und das Wachsthum der Zellh&ute, pag. 
167 en vv. 
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tmgen vast, dat alle lamellen bet streven hebben sterker in 
de dikte dan in de vlakte op te zwellen. 

Men heeft ook *t verschil in opzwellend vermogen in ver- 
schillende ricbidng met de anatomiscbe stractaor in verband 
gebracht. 

In dezelfde afleyering van Peingsheim, waar Ambronn's werk 
in verscheen, komt ook sen stuk van Zimmeemann i) voor, 
waarin verder op verschillende dergel^ke zaken wordt gewezen. 

B^ Avena sterilis bestaat 'tstereoom der kafnaalden voor- 
eerst uit 2 — 3 lagen prosenchymatische cellen met naar links 
loopende spleetvormige stippelholten ; verder, meer naar bin- 
nen, uit elementen waar de micellenrgen , volgens de ziens- 
wgze van NaoELi en Schwendener in min of meer gehelde 
ringen z^n geplaatst. Die ringen zelf blgken in 'tgeheele 
orgaan een linksloopende spiraal te vormen. De buitenste van 
deze cellen hebben de neiging zich bij uitdroging naar links 
te draaien, bg weder vochtig worden zich weer recht te strek- 
ken en bg bpz welling zich naar rechts te draaien. De bin- 
nenste, uit gehelde ringen opgebouwde cellen vertoonen geen 
neiging tot torsie; bg uitdroging contraheeren ze zich een- 
voudig. Avena brevis verhoudt zich evenzoo, bij Avena elatior 
ontbreken alleen de binnenste, uit^ringen opgebouwde cellen; 
ook Stipa pennata stemt in hoofdzaak met de eerstgenoemde 
Avena overeen. 

B^ Geranium sanguineum krommen zich de aanhangsels 
(naalden) der deelvruchtjes in een plat vlak. Deze naalden 
bestaan weer hoofdzakelgk uit sterepom^ waarin de oorzaak 



Albbxcht Zimmebmann; Ueber mechanische Einrichtungen zur Ver- 
breitung der Samen und Friichte mit besonderer Berucksichtinhung der 
Torsionserscheinungen. FsiNaBHEiM's Jahrbucher, Bd. 12 , Heft 4, 1881, 
pag. 642. 
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der kromming moet worden gezocht. De baitenste dier ste- 
reTden hebben kleine, oyale, dwars geplaatste stippelholten; 
bg de binnenste zyn de stippelkanalen meer spleetyormig en 
Terloopen longitadinaal of in stgl rechts opsiggende spiralen. 
Na de kromming liggen de cellen met dwarse spleetopenin- 
ges op de concaTe zgde en moeten zich dns sterker hebben 
gecontraheerd. 

Uit een en ander schgnt te kannen worden afgeleid, dat 
tnsschen opzwelling en richting der stippelkanalen een zoo- 
danige betrekking bestaat, dat de opzwelling loodrecht op het 
yerloop der spleetopeningen sterker is, dan in de richting 
dier openingen zelf. 

Een yerder bezwaar, dat ik tegen Ambsonn's argnmentatie 
heb, is, dat nit een niet yerkorting in wateronttrekkende 
middelen, zonder meer niet tot een geringe opzwelbaarheid 
in water kan worden besloten. Immers de affiniteit yan den 
coUenchymwand yoor water zou zoo sterk knnnen wezen, dat 
de aangewende hygroscopische stoffen niet yoldoende waren, 
om den wand op meetbare w^ze water te ontnemen. Ja, 
zelfs zou zich 'tgeyal kannen yoordoen, dat de coUenchym- 
wand aan die hygroscopische stoffen nog water onttrok, 
eyenals 't kan gebeuren, dat men een zelfstandigheid in den 
exsiccator willende drogen, bemerkt, dat zg aan gewicht toe 
in plaats yan afneemt, en aldos de exsiccator werd ge- 
droogd, in plaats yan omgekeerd. 

Niet alleen dat dit zoo zoa kannen z^n, ik heb goeden 
grond om te onderstellen dat, door hiermede geen rekening 
te hoaden, Ambronn de waarde. zjjner hierop betrekking 
hebbende experimenten heeft oyerschat, of ten minste, dat 
zgn aitkomsten niet in alle geyallen yan toepassing zpn. 

Ik heb bjj yerschillende coUenchymsoorten, die zich door 
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sterke wandverdikking hiertoe goed leenden, metingen ver- 
richt. Hiertoe werd eerst een piek eener dwarse doorsnede in 
omtrek geteekend; vervolgens van een tiental aan twee cel- 
len gemeenschappelijke wanden de dikte met een oculair- 
microtneter bepaald en in de figuar opgeteekend. Hierop werd 
de doorsnede in eenig wateronttrekkend medium gebracht, 
wtiarvoor ik dezelfde als Ambronn gebruikte; slechts dient 
vermeld, dat ik twee soorten van alcohol aanwendde, vooreerst 
slappere van 30%, doch ook sterke van 95%. Na eenigen 
tgd in het hygroscopisch mediam te hebben vertoefd, werdbg 
dezelfde tien wanden de dikte gemeten; vervolgens werden de 
twee tientallen metingen afzonderl^k opgeteld, en uit 'tver- 
schil der sommen de samentrekking percentsgew^s berekend. 

Ik behandel de resultaten b^ de verschillende planten af- 
zonderl^k. 

Poeniculum vulgare. 
Gezamenlijke dikte van 10 wandstakken in water 345 

dierzelfde „ „ alcohol 95% 306 



)) i) 



verschil 39, das 
bedraagt de samentrekking circa 11%. 
Gezameniyke dikte van 10 wandstukken in water 450 

dierzelfde „ „ alcohol 95% 388 



y) yy 



62, 
dns bedraagt de samentrekking circa 14%. 

Nadat b^ deze doorsnede de metingen in absoluten alcohol 

hadden plaats gehad, werd de coupe weer in water gebracht. 

AUe celwanden keerden op hun oorspronkelgk volume terug. 

Gezamenlgke dikte van 10 wandstukken in water 352 

„ „ dierzelfde „ „ chloorcalcium 332 

dus bedraagt de samentrekking circa 6%. 



60 



Gezamenl^ke dikte ran 10 wandstukken in water 335 

dierzelfde „ „ glycerine 320 



» » 



15, dug 
bedraagt de samentrekking circa 4%. 

EHpsacas ferox. 
Dikte 10 wandstukken in water 640 

„ dier „ „ alcohol 95% 500 Na heropname ran 

water 560 Tlo 

Samentrekking circa 22%. 
Dikte 10 wandstukken in water 552 

„ dier „ „ alcohol 307o 480 

Samentrekking circa 13%. 
In glycerine en chloorcalcium werd geen meetbare samen- 
trekking waargenomen. 

Achillea filipendula. 
Dikte 10 wandstukken in water 790 

„ dier „ „ alcohol 95''/o 537 Na heropname van 

water 630 253 

Samentrekking circa 32''/o. 
Dikte 10 wandstukken in water 747 

„ dier „ „ alcohol 30Vo 600 

T47 
Samentrekking circa 20''/o. 
Dikte 10 wandstukken in water 590 

„ dier „ „ chloorcalcium 560 

"^ 
Samentrekking circa S^'/o. 
In glycerine werd geen meetbare samentrekking waar- 
genomen. 
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Pyrethrum multiflorum. 
Dikte 10 wandstakken in water 372 

„ dier „ „ alcohol 95% 317 

~55 
Samentrekking circa 15Vo- 
B^ het gebruik van andere hygroscopische middelen was 
de samentrekking hier gering of tw^felachtig. 
Rnbia tinctorum. 

a, Dwarse doorsneden door een jong internodium. 
Dikte van 10 wandstukken in water 405 

„ dier „ „ alcohol 95% 310 

"95" 
- Samentrekking circa 23%. 
Dikte van 10 wandstukken in water 407 

„ dier „ „ alcohol 95% 315 

Samentrekking circa 23°/o. 

b. Dwarse doorsneden door een oud intemodinm. 
Dikte van 10 wandstukken in water 457 

dier „ „ alcohol 95% 422 

"^ 
Samentrekking circa 7*'/o. 
Dikte van 10 wandstakken in water 470 

„ dier „ „ alcohol 95% 427 

"43 
Samentrekking circa 9*'/^. 
Dikte van 10 wandstukken in water 452 

„ dier „ „ alcohol 95% 417 

"IB 
Samentrekking circa 8®/o« 
Hier bl^kt dus naar ik meen ten duidelgkste nit, dat als 
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*t hygroscopische middel maar sterk genoegifi, op d wane door- 
snede wel degelgk een zeer merkbare samentrekkmg is waar 
te nemen ; brengt men die samengetrokken doorsneden yerYol- 
gens in water, dan Terkrijgt men een vrg sterke opzwelling. 

Opzwellingsverschgnselen bg dikwandige cellen yereischen 
eyenwel voorzichtigheid ; men mag hier niet te spoedig nit 
een betrekkelgk duidelgke opzwelling tot een specifiek sterk 
opzwellingsyermogen beslaiten, gelgk ik hieromtrent in m^n 
prgsyraag het yolgende schreef : 

„B}^ de beoordeeling yan den graad yan opzwelling Tan 
het collenchym ^) behoort men met eenige yoorzichtigheid te 
werk te gaan; soms schgnt de toename in yolnme bg den 
collenchym wand yeel sterker, dan die yan andere donwandige 
cellen, terwgl dit in werkelijkheid, dat is in yerhonding tot 
de dikte y66r de opzwelling, niet het geyal is. 

Bg het onderzoek yan den collenchymatisch yerdikten bast 
trof mg in yrij jonge stadia de yerdikking, niet alleen van 
die cellen in de schors, welke zich dadelgk als collenchym- 
cellen doen kennen, maar yrg wel in 't algemeen yan de 
celwanden oyer de geheele doorsnede, yooral ook in het 
merg, al is de yerdikking hier dan ook lang zoo sterk niet, 
als in het schorscoUenchym. 



^) VoonJ met het oog op de opzwelling teweeggebracht door reagentia, aU: 
yerdunde zoren, kaliumhydroxyde en dergelijke; sterke opzwelmiddelen zoo* 
als geconcentreerde znren, doen, zooals bekend is, ook jonge parenchym- 
cellen een zeer sterke opzwelling ondergaan, waaraan echter tevens een 
geheele verandering van de natuur van den celwand gaat gepaard, eindelijlL 
worden de wanden er geheel door opgelost. Die oplossing (ouzichtbaarwor- 
ding) geschiedt soms b\} 't collenchym lets vroeger, soms lets later dan bij 
het in dezelfde doorsnede voorkomend parenchym. Later verdwynen volgens 
Mttldeb de collenchymcellen b\} Opuntia braziliensis ; bij Dieffenbachift 
costata nam ik het tegenovergestelde waar. Vgl. G-. J. Muldeb, FioeTe 
eener algemeene physiologische scheikunde, pag. 461 en verr. 
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B^ een ongezwollen doorsnede mat ik door middel van 
projectie met de camera lacida in de buitenste collenchym- 
laag b^ 50 cellen de grootte der yerdikking, jaist op die 
plaats van den wand, waar deze het dunste is, das ongeveer 
in het midden tasschen de celhoeken. 

B^ de eerste 25 metingen kreeg ik voor de som dier afme- 
tingen 660 a& 9 voor het tweede 25-tal 720 /ct, samen 1380^6. 

Tevens mat ik b^ 50 mergcellen de dikte van die deelen 
yan den eel wand, welke intercellnlaire holten begrenzen en 
verkreeg voor de som der eerste 25 afmetingen 175 /ct, voor 
het tweede 25-tal 190 jC&, samen 365 /cc. 

Daama werd de doorsnede met Schulze-reagens behandeld 
en na eenigen t^d evenveel metingen op overeenkomstige 
plaatsen in het werk gesteld. De verkregen waarden werden 
weder opgeteld, die welke betrekking hadden op de buitenste 
coUenchymlaag gaven tot som, b^ de eerste 25 metingen 
825 /C6, by de tweede 25 895 /c«, samen 1720 a«. B^ de merg- 
cellen yerkreeg ik alsnu 255 (a en nog eens 255 jC&, samen 510 /cc. 

Voor de buitenste coUenchymlaag verhoudt zich dus de 
gezamenl^ke dikte van 50 celwanden, tot die van hetzelfde 
aantal na opzwelling op overeenkomstige plaatsen gemeten 
als 1880 : 1720, d. i. ongeveer als 1 : 1,25. 

De gezamenl^ke dikte van 50 celwanden, die intercellnlaire 
holten in het merg begrenzen, verhoudt zich onder genoemde 
omstandigheden als 865: 510, d. i. ongeveer als 1 : 1,4. 

In het merg was dus de opzwelling door Schulze-reagens 
nog sterker dan in de buitenste coUenchymrij. 

De opzwelling by het schorscoUenchym viel duidelyk in 
het oog, doch in het merg, waar de dikte der celwanden 
zooveel minder Vas, hoewel sterker dan die van gewone 
parenchymcellen , was dit nauwelyks het geval. 
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In Terband hiermede kwam de gedachte b^ mg op, of 
misschien bg zeer dnnwandige parenchymcellen, vooral in 
jonge stadia, in sommige gevallen de breedte-toename van 
den oelwand door opzwelmiddelen teweeggebracht, wel zoo- 
▼eel minder was dan bg coUenchymcellen." 

Bg deze meening ben ik nog gebleven. Voor een deel kan 
men het als een subjecideve meening beschonwen, want bg 
zeer dnnwandige parenchymcellen is het onmogeigk de op- 
zwelling met voldoende naawkearigheid te bepalen. 

Dit evenwel meen ik nit het medegedeelde te knnnen af- 
leiden, dat men aan de eene zij, vroeger, het opzwellend 
yermogen van het coUenchym heeft overschat, terwgl aan de 
andere zg Ambronn in een ander niterste is vervallen, en het 
opzwellend yermogen of de samentrekking door wateryerlies 
te gering heeft aangeslagen. 



Beschonwen wij thans het gedrag yan het collenchym ten 
opzichte yan andere reagentia ^) en wel in de eerste plaats 
ten opzichte yan celliilose-reagentia , yooral Schnlze-reagens, 
waaryan wg de opzwelling die het teweegbrengt reeds yer- 
meldden. Als cellulose-reagens yond ik dit te yerkiezen boyen 
zwayelznur en jodium, aangezien het collenchym er minder 
sterk door wordt aangegrepen. 



^) Bij deze en andere reagentia kan men met Yoordeel van het opzwel- 
lingsvermogen der celwanden gebruik maken, om een reactie te bespoedigen 
of intensiever te doen optreden. Brengt men toch een vochtige doorsnede in 
het reagens , dan moeten de moleculen van dit laatste de vochtdeeltjes , die 
zich in den wand bevinden, verplaatsen, yoordat het reagens opdewandstof 
kan inwerken; laat men echter de doorsnede eerst uitdrogen, dan zwelt de 
wand in het reagens op, waardoor dit laatste meer ongehinderd toegang tot 
de wanddeeltjes vindt. 
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Yesqui: zegt ten aanzien hiervan in zgn meermalen aan- 
gehaalde verhandeling: 

^^Les epaississements da collenchyme nesont jamais lignifies, 
le chlorojodure de zinc ne les colore pas en jaune, Taniline, 
additionnee d'un pea d'acide salfariqae ne les teint pas; la 
partie interne (par rapport aax cellales) est formee de cel- 
lalose, et se colore en blea par les reactifs ordinaires de cette 
matiere (acide salfariqae et iode; chlorojodare de zinc); mais 
la coloration bleae s'affaiblit pea a pea vers la partie cen- 
trale, mitojenne de Tepaississement/' 

Habting en Mulder i) maken geen melding van een lang- 
zaam afnemen van de klear, door cellalose reagentia in col- 
lenchymwanden teweeggebracht, terwgl dit ook in fig. 14, 6, 
PI. n niet is aangegeven. 

M^ne waarnemingen hieromtrent gaven het yolgende 
resaltaat. 

Wanneer men zeer danne doorsneden van Phlox panicalata 
in Schulze-reagens brengt, blykt het, dat de violette tint, 
welke het coUenchjm aanneemt, eigenlijk slechts aan een 
laag toekomt en wel aan de secandaire; de tertiaire en pri- 
maire lagen (middellamel) z^n ongekleard. 

Van de secandaire lamel wordt het baitenste deel, hetgeen 
aan de middellamel grenst, wanneer het Schalze-reagens niet 
werd yerverscht, wat minder gekleard; dit geefb alsdan het 
beeld yan een langzaam van binnen naar baiten afnemende 
kleorsterkte, of misschien nog jaister, de middellamel schynt 
gehald in een waas van minder violette stof (PI. 11, fig. 4). 
Was de doorsnede echter wat dik, of werd het Schalze- 
reagens herhaaldelyk yerverscht, dan wordt de tertiaire mem- 



*) G. J. MULDEB, 1. c. pag. 52. 
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braan, zoowel als bewast buitenst deel Tan de secundaire 
laag eTen aterk geklenrd als bet overige deel yan deze laaiste; 
dechts de middellamel blgft nog ongekleard (of wordt min 
of meer geel getint, waarover later), en is scherp yan den 
oyerigen celwand gescheiden. 

Bg den reeds meermalen genoemden Pblox panicolata heeft 
men een zeer geschikt object ter yergelgking yan de inwer- 
king van Schulze-reagens op gewone schorsooUenchymoellen, 
en op den bier zeer typisch collenchymatiscb yerdikten bast ^). 

Ook bier wordt de secandaire membraan hoofdzakelgk ge- 
klenrd, de tertiaire eerst na herhaalde bebandeling met het 
reagens, de primaire (middellamel) blgft kleurloos, of wordt 
weder flaaw geel'). 

Sommige bastcellen bebben de eigenaardigheid yan yeel 
sterker te worden gekleurd dan andere, ofscboon ook hier 
de kleur boofdzakelgk aan de secundaire membraan eigen is; 
wel is in die cellen de tertiaire membraan niet afzonderip 
zichtbaar, zoodat 't scbijnt dat ook deze die sterkere kleur 
heeft aangenomen, docb op gunstige plekken van dunne 
doorsneden, die niet te dikwgls met Scbulze-reagens zyn 
behandeld, blgkt bij bet gebruik yan sterke systemen, dat 
feitelijk de tertiaire membraan niet, of altbans yeel minder 
is geklenrd. Daar de secandaire membraan zooyeel breeder 
is, en zoo intensief is geklenrd, bedekt zg de tertiaire bg 
eenigszins dikkere doorsneden, evenals dit door y. Hohnel 
bg bet karkweefsel in een dergelgk geyal werd waargenomen ^). 



1) SCHWENDENEB, 1. C. pag. 6. 

^) Merkwaardiger wijze zijn het in den bast, evenals in de schors , slechts 
de meest peripherisch gelegen cellen , waarin een geelkleuring van de mid- 
dellamel optreedt , echter ziet men dit in den bast slechts in oudere intemodia , 
en yeel schaarscher en onduidelijker dan in de schors. 

3) Dr. Fbanz t. Hohnel; Ueber den Kork und verkorkte 0ewebe fiber- 
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Yergelgken wg de kleur door cellnlose-reagentia in typische 
coUenchymcellen teweeggebracht met die, welke zgindikwan- 
dige parenchymcellen veroorzaken, dan yinden wy bgkans 
geen verschil, alleen neemt het coUenchym dikw^ls een iets 
lichter tint aan. 

Dat het afnemen van de kleuring naar het midden van 
den gemeenschappelgken wand geen eigenaardigheid is, die 
alleen b^ typisch coUenchym wordt gevonden, blgkt vol- 
doende uit fig. 27, PI. Ill van Mxtlder's Physiologische 
Scheiknnde, yoorstellende met jodium en zwavelzuur gekleurde 
parenchymcellen van Gycas revoluta. Hartino en Mulder 
meenen ^) dat hier in de cellulose een andere stof aanwezig 
is, die onder den invloed van genoemde reagentia niet in 
amyloid wordt veranderd, welke stof geen hoatstof is, doch 
pectose kan wezen. Daar zij meenen ^) dat b^ het coUenchym 
de eel wand ait een innig mengsel van cellulose en pectose 
bestaat, zou dus bij genoemde parenchymcellen, wat de 
wandstof betreft, een toenadering bestaan tot coUenchym. 

Dat de middellamel door inwerking van Schulze-reagens 
niet werd gekleurd, trof ik zeer duidelyk aan bij de merg- 
cellen van Phlox paniculata, welke ook nog door haar sterker 
opzwellingsvermogen overeenkomst met coUenchymwanden 
vertoonen. 



haupt (Sitzb. der K. Akad. der Wissensch. in Wien Bd. LXXVI, I Abth. 
Not. Heft, 1877); op pag. 31 zegt hij hier van het kurkweefsel yandenbeuk: 

„Da aber die Verkorkung sehr stark ist, so sind die meisten dieser 
Celluloseschlauche von der gelbbraunen Masse (bestaando uit de met chloor- 
zinkjood gekleurde kurklamel) iiberdeckt; und erscheinen so von dunkel- 
brauner Farbung, nur wo ein solcher zufallig frei liegt, erkennt man seine 
intensive Blauf&rbung/' 

1) MULDEB, 1. c. pag. 464. 

") MULDEB, 1. c. pag. 520. 
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Dai enkele cellen van een weefsel een zoo bniten verhon- 
ding flterkere klenr aannamen, heb ik slechts bg collencliy- 
matiBche bastcellen waargenomen. 

Ammoniacale koperoplossing. 

De working Tan dit reagens ging ik nauwkeoriger na bg 
Hedera Helix. De inwerking is zeer ongelgk; soms neemt 
men geen klenr waar, soma is deze zwak, een ander mAal 
zeer sterk. De sterkste klenring verkr^'gt men door de door- 
sneden nagenoeg te laten nitdrogen, ze dan het klenrings- 
middel te laten opzuigen en dit, nadat het eenige minnten 
heeft ingewerkt, eens of meermalen te yerverschen. In som- 
mige doorsneden kon ik, niettegenstaande herhaalde yemien- 
wing van het reagens, geen noemenswaardige klenring teweeg- 
brengen. Bg de overige weefsels is meest de klenring minder 
sterk, hoewel de bastcellen hierin het coUenchjm evenaren. 
Door de inwerking treedt veelal de middellamel sterker te 
Yoorschgn. De blauwe kleur gaat steeds na eenigen tgd 
Terloren; de wand is altijd min of meer aangetast ^). 

Fnchsine (yerdnnde waterige opiossing ') ). 

De coUenchymwand wordt yeel later geklenrd dan de 
celinhond, en ongeyeer gelgktgdig met de cellen yan het 
schorsweefsel. 



>) Volgens NaGELi en Schwendbkeb (1. c. pag. 427) behoort ammoniacftle 
koperoplossing tot de zoodanige reagentia, die een yerandering in de struc- 
tuur der micellen, en wel waarschijnlijk een kleiner worden van deze te- 
weegbrengen. 

^) De verdunde oplossingen, die ik aanwendde, hadden, in een horloge- 
glaasje gebracht, een intensiteit van kleur ongereer overeenstemmende met 
de no* 5, 6 of 7 der „gammes chromatiques" van Chevreul. (Chevreul, des 
couleurs). 



Aniline-blauw (opgelost in alcohol yan 30%). 

Het collenchyin vertoont geen neiging hoegenaamd eenige 
klenr aan te nemen; zelfs na langen tgd is alleen de cel- 
inhond gekleurd. 

Aniline-blauw, zoogenaamd „Wasserblau". (waterige oplos- 
sing). 

Na ongeveer een uur heeft geen der weefsels eenige klear 
aangenomen; ook. in alcoholische * oplossing na roim een 
kwartier uurs geen kleuring. 

Aniline-blauw, zoogenaamd ^^Alcaliblau". 

Eleurt in verdunde waterige oplossing bgna niets. In ver- 
dunde alcoholische oplossing is na 2 — 8 minuten slechts de 
inhoud der cellen duidelgk gekleurd. 

Aniline-bruin, zoogenaamd „Bismarck-braun". (waterige op- 
lossing). 

Het collenchym wordt zoomin als da parenchymcellen ge- 
kleurd, in tegenstelling van verkurkte en verhoute elementen. 

Aniline-violet „Parma". (verdunde alcoholische oplossing). 
Het collenchym neemt de kleur vrij laat op. Na 7 minuten 
z^n alle weefsels gekleurd. 

Aniline-violet ^Victoria'*, (waterige oplossing). 
Het collenchym kleurt zich vrij laat; flauwe kleuring eerst 
na 3 — 4 minuten. 

Acetaat van Rosanilioe (waterige oplossing). 
Het collenchym neemt geen kleur op, weer in tegenstelling 
yan cuticula en verhoute elementen. 
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In al deze geTallen nagenoeg, waar hot collenchjm eenige 
kleor aannam, was deze gel^ktgdig met die yan andeie 
weefsels er geheel aan te onttrekken, door het preparaat in 
sterken alcohol te brengen; alleen de caticula behoudt dan 
dikwgls de klenr zeer lang. 

• 

Haematoxyline. 

De oplossing werd bereid door bet gekristalliseerde prepa- 
raat in sterken alcohol op te lessen, tot een Trg donkere 
Tloeistof is verkregen ; een paar dmppels hiervan worden in 
horlogeglaasje gebracht, en dit verder aangeynld met een 
oplossing van V,**/o aluin in gedistilleerd water. *) Na ± 7 
minnten in deze oplossing te zgn geweest, neemt collenchym 
zoowel als parenchym een sterke klear aan. 

Roccelline. (opgelost in alcohol van SO^'/o). 

Na eenige minnten is zoo min coUenchym als parenchym 
gekleurd. Slechts verhoate en verkurkte wanden nemen 
kleor aan. 

Rosolane (alcoholische oplossing). 

Na ongeveer 5 — 6 minnten zgn alle weefsels gekleurd. De 
onverhoute (coUenchym en parenchym) zgn meer rood, de 
verhoate meer violet getint. 

Van deze klenringsmiddelen hadden de meeste weinig 
neiging klenrstof aan coUenchym en parenchymatische ele- 
menten af te staan; soms werden verhoate of gecuticnlari- 



^) Vgl. Dr. M. T&EiTB; lets orer kleuring ran celkernen, in Nederlandsch 
Ejniidkundig Archief, 2e Serie, Deel III, p«g. 266* 
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seerde membranen alleen, of anders bijna altgd het eerst ge- 
klenrd. ^) 

£en karakteristiek onderscheid tusschei] collenchym en on- 
yerhout parenchym , wat hun gedrag tegenover reagentia aan- 
gaat, yermocht ik niet te yinden. Soms wel is waar wordt 
b^* een bepaald reagens het collenchym bgy. lets vroeger of 
later gekleurd of ook wordt de kleur lets meer of minder 
intenedef, maar ook yerschillende parenchymcellen gedragen 
zich tegenoyer reagentia ongelgk. 

Waaraan heeft men dat yerschil in gedrag, yoor zooyer 't 
dan nog bestaat, toegekend, en welk denkbeeld heeft men 
zich naar aanleiding daarvan yan de geaardheid yan den 
collenchym wand geyormd? 

ScHLEiDEN geeft in zijn meermalen aangehaalde yerhande- 
ling aan, dat het collenchym in jeugdigen toestand het 
sterkst waterhoudend is, en aan plantenslgm nagenoeg ana- 
loog, dat 't naderhand yaster wordt, naar het schgnt slechts 
door yerlies yan water. Onze by jonge en oude internodia 



^) GOBNIT heeft in een verhandeling , getiteld: Importance de la parol 
des cellules y^getales dans les phenom^nes de nutrition (Comptes-Bendus , 
1878, pag. 303) het gedrag van den celwand tegenoyer sommige van deze 
kleuringsmiddelen en tegenover andere hesproken. Hij verdeelde de kleu- 
ringsmiddelen in twee groepen, waarvan de een hoofdzakelijk door verdikte 
memhranen, de andere door niet verdikte, jonge, of door met een weinig 
dikke laag protoplasma hekleede celwanden zou worden vastgelegd. Tot 
deze laatste rekende hij ook het collenchym. 

Tot de kleuringsmiddelen, die hoofdzakelijk door verdikte membranen 
worden vastgelegd, rekende hy: 

^Violets de methyle et de quinol^ine, bleu de diph^nylamine , vert d'ani- 
line, vert Coupler, jaune et brun d'anillne, permanganate de potasse, coral- 
line, sulfocyanure de fer, fuchsine, rosanillne." 

En tot de andere groep: 

,,Noir d'aniline, hematoxyline , bleu Coupler, acide osmique,'cyanure de 
far , bleu d'aniline , acide rosollique , carmin ammoniacal , sue de Phytolacca/' 
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Torrichte metingen, zgn met deze meening in oyereenstem- 
ming. 

Patsn meende, dat een groot deel yan den collenchym- 
wand nit calciampectaat zon bestaan. 

Haktino en Mulder i) wezen er op , dat hg zeker niet ge- 
heel nit pectoae bestaat, want jodinm en zwayelznnr (4 deelen 
zwaTelzunr op 1 deel water) gaven terstond, evenals bg pa- 
renchym, een seer schoone blanwe klear, hetgeen zeker op 
een cellnlos^^halte wees, daar pectose door genoemd rea- 
gens niet wordt geklenrd; zgnemen dan ook aan, dat de 
pectose, indien deze er in Toorhanden is, met de cellulose is 
dooreengeweyen. 

Hugo yoN Mohl laat zich, yoor zooyer mg bekend, niet 
oyer de chemische samenstelling yan den wand nit, slechts 
spreekt h^ bg herhaling yan ,,gallertartigen Zellen" ^) ^^in 
Wasser gallertartig anschwellenden Zellen*' ^). 

SoHACHT^) meent nit de iets lichtere klenr, die het coUen- 
chym met chloorzinkjod aanneemt, te moeten afleiden, hetzg, 
dat de coUenchymstof een iets andere samenstelling heeft 
dan ceUnlose, of ook, dat er een ander bgmengsel bg is. 

YssQUB, gelgk wg zagen, neemt aan, dat in de coUen- 
chymmembraan de cellulose naar buiten toe in den wand 
hoe langer hoe meer in een gomsoort wordt omgezet, achter 
de zinsnede toch op pag. 64 aangehaald, yoegt hg: ^^Cette 
modification de la cellulose ne sanndt etre regardee que 



^) MuLBiB; 1. 0. pag. 520. 

') HVGO YON MoHL; YermiBohte Sohriiten botanischen Inbalto, 1845, 
pag. 841. 

') Hugo yok Mohl; Grundzuge der Anatomie und PhyBiologie der rege- 
tabilischen Zelle, 1851, pag. 196. 

*) Schacht; Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Gewachse, 1856. 



comme nne espece de gammificaidon ; elle est tres frequente 
et ne fait gnere defant tontes les fois qu'an tiasxx cellnlaire 
s'epaissit sans se Ugnifier/' 

Bg onze gebrekkige kennis van de chemische samenstelling 
der stoffen, die de plantaardige celmembraan vormen, is het 
zeer moeiel^k in eenig geval den chemischen aard van een 
wand te doorgronden. Evenwel wil ik op het volgende w^zen. 

In overeenstemming met de theorie van Paten, yolgens 
welke cellulose de grondstof yoor alle celmembranen is, die 
verder alleen door andere, zoo organische als anorganische 
zelfstandigheden zon zijn geincrnsteerd (een theorie die meer 
en meer is bevestigd geworden), in overeenstemming met 
die leer geloof ik, dat w^ het beste doen, ook voor het 
coUenchjm aan te nemen, dat de wand overal aan de bui- 
tenzij is geincrusteerd met een stof , die door cellulose-reagentia 
niet wordt geklenrd, waarbij w^ echter in het midden moeten 
laten, of deze zich gedarende den groei tusschen de znivere 
cellulose heeft afgezet, dan wel of zij, gelijk Vesque dit 
schgnt aan te nemen, haar ontstaan aan een metamorphose 
van de cellulose te danken heeft. 

De aard dier incrusteerende stof is moeiel^k nader op te 
geven. Misschien is het een dier met water sterk opzwellende 
koolhjdraten, die door de chemici worden samengevat onder 
de benaming gomsoorten en plantenslijmen. Misschien ook 
bestaat het incrustans uit water, zonder meer. Wellicht ook 
komen deze zaken verschillend gecombineerd voor. 

Da.t het een zoogenaamde plantenslgm zou zgn (als bijv. 
het amyloid van Sghleiden, het lichenine, enz.), is aan de 
eene zij minder waarschijnlijk , aangezien deze door jodium 
joist zeer gemakkelgk blauw tot violet worden gekleurd. Ook 
wordt het nog wel eenigszins waarschjjnlgker , dat hier een 
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gomaoort in het spel is (of in sommige gevallen kan zp)^ 
ab men in aanmerking neemt, dat een gomsooii Tan den 
handel, de zoogenaamde Traganth of Bassora^gom, Yolg<au 
V. MoHL^) aan de collenchymatisch yerdikte merg- 
straalcellen van een Astragalus haar oorsprong te danken heeft. 
Aan den anderen kant echter moet worden opgemerkt, 
dat de cellen in de zaadhnid van een aantal planten, ak 
Gollomia, Gilia, Polemoninm , Cydoniaf welke alle als col- 
lenckymcellen worden aangemerkt, ware plantenslgmen leye- 
ren; zoo bgv. bg Cydonia, waar volgens Frank *) de secundaire 
membraan nit een stof bestaat, die de zoogenaamde kweeen- 
sl^m levert. Daar nn de plantensljjmen zich gemakkel^k door 
jodiam kleoren, zou in deze gevallen de mindere kleur, die 
de wand door cellulose-reagentia aanneemt, op rekening yan 
de wandstructuar moeten worden geplaatst s). Volgens NaoEu's 
tbeorie zijn in den celwand de yaste deeltjes omringd door 
vloeistoflaagjes, terwiji ook deze laatste een te grooter Yolume 
zonden innemen, naarmate de vaste deeltjes (molecalen naar 
NaoELi's, molecuuloomplexen naar Hofmeisteb's nomenclataor, 
later door NaosLi en Sghwenoener mioellen genoemd) kleiner 
zgn. Aangezien nu b^ het coUencbym de celwand betrekkelgk 
sterk waterboudend schijnt te zgn, zonden daar betrekkel^k 
groote waterlaagjes kunnen voorkomen. In dien zin is 't niet 
onaardig, dat in water yerdeeUe kweeenslijm zelfs door 
jodium en zwavelzanr geen blauwe tint aanneemt^). 



') H. VOV MOHL, in Botanische Zeitung, 1857, pag. 33. 

-) Journal fiir practische Chemie, Bd. 95, pag. 479. 

') Vgl: N&GELi und Schwendekbb; das Mikroskop, 2e Aufl. 1877, 

pig. 522. 

4) Dr. ROBBBT S1.CHB8B; Die Chemie und Phjsiologie der Farbstoffe, 
Kohlohydrate und ProteinBubstanzen , pag. 165. 



HOOFDSTUK V. 



De Inhoud der collenchymcel. 

6g alle coUenchymcellen, die ik bierop onderzocht, vond 
ik, zelfs op lateren leefbijd, den protoplasmatischen inboud 
nog Yoorhanden. In jongere, nog niet gestrekte cellen is de 
kern min of meer isodiametrisch, later strekt z^ zich naar- 
mate de eel in lengte toeneemt. 

CoUenchymcellen met gekleurden inboad vindt men bg 
Eapatorium adenopbomm, bij Ligeria caulesoens ^). 

A£zonderlgke kristallen') in coUencbymcellen treft men 
aan bg Melocactas macroacantbns , Gereus Gurtisii, Opuntia 
monacantba en by Periploca^). 

Kristalklieren vindt men bij Opuntia brasiliensis, terwgl 
bg Opuntia peruviana en bij Bbipsalis Gassytba in bgna elke 
eel der buitenste collenchymlaag een kristalklier wordt aan- 
getroffen. 

Gystolithen vond ik bier en daar in bet coUencbym bij 



1) Vesqite, 1. c. 

^) Vgl. SCHLBIDXN; die Anatomie der Gacteen. 

3) DippBL; das Mikroskop, 1872, II, pag. 156. 
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Fittonia argyronenra. Bebalve bg deze plant worden nog 
Cystolithen in het coUencbym gevonden bg Goldfossia glo- 
merata, 6. isophylla, 6. anisophylla, verder bg Raellia picta 
en Fittonia Verscbafifetii ^). 

Volgens RiGHTEii bevinden zich bg de eerste de cystolithen 
behalve in het collenchym hoofdzakelgk in het merg; b^ 
Goldfossia isophylla en anisophylla ontbreken zg in dit laatste 
wee&el geheel , doch worden in des te grooter hoeveelheid in 
het collenchym aangetroffen, terwgl hg laat volgen^): 

^^Ueberhaupt hat es den Anschein, als wenn gerade dieses 
Gewebe, and zwar insbesondere die beiden Grenzen dessel- 
ben, bei den Acanthaceen der Hauptsitz der Cystolithen 
ware, wenigstens gelang es mir bei alien Pflanzen dieser 
Familie immer zuerst in dieses Gewebe dieselben nachznwei- 
sen, wenn die betreffende Pflanze uberhaupt welche enthielt." 

Dat het niet altgd opgaat, dat bg Acanthaceen het col- 
lenchym de hoofdzetel der cystolithen is, blgkt voldoende 
ait Fittonia argyronenra. Ik vond hier steeds het meerendeel 
in de schorslagen, die aan het collenchym grenzen, en welke 
das slechts aan een zgde typische verdikkingen hebben (yer- 
dikkingen die niet aan die schorscel, maar aan de aangren- 
zende collenchymcel behooren), terwgl aan de andere zg geringe 
verdikkingen met intercellalaire holten of ook in 't geheel 
geen verdikkingen voorkomen. In die lagen zgn in het alge- 
meen ongeveer evenveel cystolithen voorhanden, als in de 
overige parenchymcellen gezamenlijk, terwgl slechts hier en 
daar een enkele in het eigenlgke collenchym wordt aange- 



') Kabl Bichtbb; Beitrage zar genaueren Kenntniss der Cystolithen 
und einige verwandten Bildungen im Pflanzenreiche. Sitz.ber. der Mathem. 
Naturw. Glasse der Wiener Akad. Bd. LXXVI, I Abth. 1878, pag. 145—178. 

-) 1. c. pag. 171. 



troffen. B^' deze plant maakt het volkomen den indruk, alsof 
de cystolitben zoover mogelyk naar de peripheric waren ge- 
richt, doch op het collenchym waren afgestait, terw^l slechts 
hier en daar een enkele in dit weefsel en in de epidermis 
had kannen binnendringen. Deze indruk wordt zeker niet 
verminderd, wanneer men juist in de tasschen het collen- 
chym ingeschoven, chlorophyllhoudende, dunwandige schors- 
groepjes, herhaaldelgk eveneens cystolithen aantreft. 

Overigens vindt men weinig gevormde bestanddeelen in 
den inhoud; soms, vooral in jongen toestand, amylum (Dief- 
fenbachia costaia), b^ meer tot parenchym naderende vormen 
ook wel chlorophyll. 

Typische collenchymcellen echter 7erdragen zich niet met 
chlorophyll en meest ook bevindt zich dit laatste alleen in 
omliggende parenchymatische cellen. Is het collenchym geheel 
of gedeeltelijk chlorophyllhoudend, dan zgn die chlorophyll- 
houdende cellen hiervoor meestal speciaal aangepast. Zeer 
zelden slechts vindt men in zuiver collenchym chlorophyll, 
en dan is 't toch steeds in yeel minder mate dan in het 
omliggende parenchym. 

Scherp is dan ook meest de scheiding tusschen typisch 
collenchym en chlorophyllhoudende weefsels. 

Sterk sprekend bgvoorbeeld is deze by Lavatera arborea, 
waar men onder de epidermis een chlorophyllhoudende schors- 
laag, en onmiddellijk er onder, zonder overgang, een typi- 
schen collenchymring aantreft (PI. Ill, fig. 1). Eveneens 
verhoudt zich ook Panax fruticosum, waar het chlorophyll- 
houdend weefsel onder den collenchymring is gelegen. 

In den bladsteel van Passiflora trifasciata vindt men het 
onmiddellijk tegen de epidermis aanliggende collenchym hier 
en daar doorbroken door een meest uit twee celrgen bestaand 
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chlorophyllhoudend schorslaagje , dat op hnidmondjes uitloopt. 
De Bcheidijig is zeer scherp. Aan de beido aan het parenchjm 
grenzende kanten van het collenchym vindt men typische 
Terdikkingen ; doch de chlorophyll bevattende oellen zyn on- 
Terdikt en van intercellulaire openingen voorzien. Hetzelfde 
yindt men bg de door den coUenchymring brekende schors- 
laagjes van Panax fraticosnm. 

Op een dwarse doorsnede door een middelnerf van Habro- 
thamnas elegans blgkt, dat de eerste schorsr^ onder de 
epidermis coUenchymatisch is verdikt, terw^l de chlorophjll- 
hondende cellen zich achter het collenchym berinden. Die 
plaats van de middelnerf, welke het verst uitsteekt, heeft de 
sterkste verdikkingen (wg znllen spoedig zien waarom), en 
is weinig of niet chlorophylhoudend. Naar de randen van de 
middelnerf toe vermindert gaandeweg de verdikking, die dan 
het eerst aan het binnenwaarts gekeerde gedeelte van den 
wand yerloren gaat; nauwel^ks is dit het geval, of w^ 
vinden ook in die buitenste schorsr^ yeel chlorophyll. Ein- 
deiyk, op de grens van middelnerf en bladlamina, verdwg- 
nen de verdikkingen aan de buitenzij eveneens, terwijl gepaard 
daarmede de cellen nog sterker chlorophyllhoudend worden. 

Een zeer fraai voorbeeld vond ik verder in Aralia Yeitchii 
gracilis, waar men in den bladsteel subepidermale, door 
chlorophyllhoudende schorscellen omringde groepjes coUen^ 
chymcellen aantrefb. De scheiding is hier soms zoo sterk, dat 
men enkele, niet eens sterk verdikte colleDcfaymcelleu aan-^ 
treft, geheel chlorophyllvrij , en toch liggende te midden van 
sterk chlorophyllhoudende, dunwandige schorscellen. 

Belangrgk is het die bijzondere vormen na te gaan, welke 
het collenchym aanneemt, wanneer het sterker chlorophyll- 
houdend wordt. 



Het eerste, wat dan geschiedt, is, dat de Terdikkingen 
yerminderen en intercellnlaire bolten optreden. Een sterk 
sprekend yoorbeeld hiervan zag ik in den bladsteel van 
Fittonia argyronetira (PL III, fig. 4). Hier bevindt zich 
onmiddell^k tegen de epidermis een sterke laag collenchym 
met typische Terdikkingen. Op sommige plaatsen is wat chlo- 
rophyll in het collenchym voorhanden, doch over het alge- 
meen is het van weinig beteekenis. Te veelvuldiger echter is 
chlorophyll in het op 't collenchym volgende schorsparenchym 
voorhanden. Op sommige plaatsen, en hierop wilde ik voor- 
namelgk wyzen, dringt het chlorophyll tot aan de epidermis 
door, doch de collenchymcellen die het bevatten zijn aanmer- 
kel^k gewgzigd, de verdikkingen z^n veel geringer, terwgl 
buitendien intercellulaire bolten voorhanden zijn. Op sommige 
dergel^ke plekken vond ik de cellen weinig of niet ver- 
dikt, op andere was de collenchymatische natuur nog dai- 
del^k zichtbaar, ofschoon de aanwezigheid van het chloro- 
phyll de aangegeven veranderingen ten gevolge had gehad. 
Een nog duidel^ker voorbeeld vond ik bij Picas spec. 
Onder de epidermis ligt weer een vrij sterke coUenchymring, 
hier en daar door chlorophyllhoudende schorslagen doorbroken. 
Men vindt nu allerlei overgangen; op de eene plaats is het 
collenchym geheel doorbroken; op een andere nog maar tot 
op zekeren afstand van de epidermis, terw^l men onmid- 
dellijk er onder nog typisch collenchym vindt; weer op een 
andere plek (PI. Ill, fig. 5) is het collenchym op nog merk- 
waardiger wgze afgebroken; onmiddellgk onder de epidermis 
vindt men namelijk een zwak verdikt collenchym, doch nog 
zonder chlorophyll, daaronder, op de hoogte van de bene- 
denste helft van den overigen coUenchymring, chlorophyll- 
houdende parenchymcellen. 
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In andere geyallen rindt men bg bet ooUenchym een nog 
Terder gaande aanpassing tot bet bevatten van cblorophjil, 
in dien zin, dat, om met Dippel te spreken, over een groo- 
tere nitgestrektbeid, vooral tangentieel, de ,,mittlere Theil- 
platte*' wordt geresorbeerd, ten gevolge waarran groote 
intercellalaire bolten ontstaan. Een zeer dnidelgk voorbeeld 
biervan lerert ons Pblox panicolata; onder de epidermis 
bevindt zieb een min of meer tjpiscb collencbym, gevolgd 
door dergelgke, sterk gedegenereerde, chloropbyllboudende 
coUencbymcellen ; waarop eindelgk weer een laag gelgkmatig 
coUencbymatiscb verdikte cellen Tolgt. 

Uit dit alles blgkt, dat de coUenchymatiscbe verdikkiiig 
als bet ware strijd voert met bet cbloropbyll ; boe meer de 
coUencbymcel baar eigenaardig karakter bandbaaft, des te 
minder wordt bet cbloropbyll toegelaten; weet ecbter dit 
laatste in eenigszins grootere boeveelbeden binnen te dringen, 
dan meet de coUencbymcel een toenadering doen tot de 
onverdikte, aan intercellalaire bolten grenzende parencbymoel, 
binnen welke zicb bet cbloropbyll bg voorkeur opboudt. 



HOOFDSTUK VI. 



lie plaats die het eoilenchym Inneemt In irerschll- 
lende planten en plantendeelen. 

In boofdzaak is de plaats, die het coUenchym inneemt in 
planten en plantendeelen, volkomen gekarakteriseerd door de 
in Duitschland lang voor dit weefsel gebezigde benaming 
^^aussere Rindenlage". 

Beboudens verreweg de minderbeid vormende uitzonde- 
ringen, komen sterke coUencbymatiscbe verdikkingen steeds 
aan de peripberie der plantendeelen voor, veelal onmiddellijk 
onder de epidermis, indien deze zelve al niet coUencbymatiscb 
is yerdikt, of anders tocb slecbts door een dunne scborslaag 
er van gesebeiden. 

De reden biervan ligt in de mecbaniscbe fnnctie die bet 

coUencbym beeft te vervullen. — Daar ik meen bet beste te 

doen, met steeds zooveel mogel^k b^' de verscbillende voor- 

komingswijzen de beteekenis van die verscbillende vormen en 

plaatsen van optreden na te gaan, zullen wij eerst een blik 

slaan in bet bekende werk van Sghwendeneb, voor zoover 

als w^ dit bier beboeven. 

Volgens ScHWENDENER moeten de ontwikkelde weefsels der 

6 



82 

planten naar han physiologiscbe beteekenis in twee groepen 
(systemen) worden gesclieideii , in het voedingssysteem, en in 
bet mecbaniscbe systeem of stereoom. 

De benaming Toedingssysteem is een collectiefbenaming 
▼oor al die, naar baar bijzondere function nog zeer onder- 
scbeidene cellen, weike dienen yoot ventilatie, assimilatie, 
Yoor bet opboopen van reservevoedsel, enz. 

Het mecbaniscbe systeem omvat die celvormen, weIke aan 
de plant de vereiscbte stevigbeid geven. Dat deze werkel^k 
een systeem vormen, blykt vooreerst daaruit, dat z^' in phy- 
siologiscben zin alle dezelfde fanctie bebben, en veryolgens 
in morpbologiscben zin, omdat z^ alle aan elkander z^'n 
verwant. 

Tot de mecbaniscbe cellen (sterei'den) rekent hy in de 
eerste plaats alle verboate prosencbymatiscbe cellen (skleren- 
cbym, bastvezels, libriform), en als zwakste representanten 
de coUencbymcellen ; overigens becbt bij voor bet beoordeelen 
van de mecbaniscbe beteekenis van een weefsel meer waarde 
aan de plaats, die bet onder verscbillende omstandigheden 
inneemt, dan aan bepaalde morpbologiscbe eigenscbappen, 
als wandverdikking; van daar, dat bet grootste gedeelte van 
bet xyleem, ofscboon door deze laatste eigenaardigheid zich 
dikwerf onderscbeidende, tocb niet door bem tot de „speci- 
fiscb mecbaniscbe Zellen" worden gebracbt. Deze laatste 
spotten in baar plaatsing met elken morpbologiscben regel, 
en zijn steeds volgens mecbaniscbe wetten gerangscbikt, ten 
einde met een bepaalde boeveelbeid materiaal een zoo groot 
mogelgk mecbaniscb weerstandsvermogen te verleenen. 

De plaatsing der stereiden is verscbillend naarmate de 
mecbaniscbe vereiscbten van bet betreffende plantendeel; van 
daar dat bjjv. organen, die boofdzakelgk een radialen druk 
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moeten kunnen weerstaan, volgens een ander plan zyn ge- 
bonwd dan die, welke aan een in de riebting der lengteas 
werkende kracht het hoofd moeten knnnen bieden. In Ter- 
band biermede onderscbeidt scbrijver de yolgende in de plant 
Yoorkomende sjstemen, die op dezelfde w^ze z^n geboawd 
als dit knastmatig in de tecbniek wordt gedaan b:g construo- 
ties, die onder analoge omstandigbeden worden aangewend. 

1^. Systeem tegen doorbniging bestand. Om zoo min 
mogel^k materiaalverbraik bij zoo groot mogelgk weerstands- 
yermogen tegen radiaalwerkende kracbten te verkr^gen, moet 
bet stereoom zooveel mogelijk aan de peripberie z^n gelegen. 
Het bnigingsmoment van een (byv. :yzeren) boUen cilinder 
zal grooter wezen dan dat van een (b:g geljk materiaal 
gebniik) massieven, en wel des te grooter, naarmate bet 
verscbil van den straal der binnen- en der baitenvlakte ge- 
ringer is; practiseb natuarlijk kan zekere grens niet worden 
overscbreden, daar anders de constructie te gemakkelijk zoa 
inknikken. 

20. Systeem tegen uitrekking bestand. Voor een in de 
riebting der lengteas werkende, nitrekkende kracbt is bet 
onverscbillig, in welk deel van eenig orgaan zieb de mecba- 
nisebe cellen bevinden. Wanneer een last door opbanging 
over n gelijkwaardige draden is verdeeld, zal elke draad ^/n 
van den last dragen, boe deze ook ten opzicbte van elkander 
z^n gelegen. Bij naar dit systeem gebouwde planten vindt 
men bet stereoom steeds centraal geplaatst, waarschijnlgk om 
een mogelijke ongelijkmatige verdeeling der aangr^pende 
kracbten tegen te gaan, en om de peripberie nu vrij te laten 
voor andere weefsels die evenals onder bepaalde omstandig- 
beden bet stereoom, nit een peripberiscbe ligging nut kunnen 
trekken. 



3<*. Sjateem teg«D suDendnikkmg botand. Zoowel voor 
nduJoi drak, kls bgr. dien. w^km de oml^gende aarde of 
wortela oi rhizomen oitoefent, sis ook voor den longitadi- 
nftlen dnik, weike door sominige pluiten op hoar steonwor- 
tela wordt uit^eoeffDil, b. looal^ doidel^k i§, de holle ciliader 
de beete constractkrorm. Nog ctcd rennelden «g verder: 

4". STHteem te^n af^ohatTende krachten besUnd. Dit wordt 
hoofdiakel^k gcTonden in den rorni rmn sgdelingsche Terbin- 
dingastokken , bgv. tas^'ben de lengteribben ran Monocot;- 
ledonen-bladen, ea dient om in bepaalde geTallen bet onderling 
varbuid ran Terschillende d*eleii te rerxekwMi. 

Nadere biifODderhetlen zalleo wg iJeTer bewaren tot wg et 
door ptactische g«Tallen van self op worden gebraidLt. 

Voor gemakkelgkiM' overaicht zalleo w^ rerder eerst ecu 
schema ran d« Toomaamste Ttx-irkomingswgzen van bet col- 
leoehnD lateo rolg^n, om daama elk der gerallen, onder 
bgTo^tng vaD mew andere, ahonderlgk te bespi^eu: 

A. CoUeDcbjm meer aan de peripberie gelegen. 
L In min of meer cvlindrische organen. 

1. Epidermis c^illencliTmittisob rerdikt. 

2. CoUencbjm in subepidermale lagen. 

a. Zwakke Terdikking^n ran meer locale beteekenia. 

b. Tot den trpischen rorm naderend coUcm^ym. 
«. CoUeocbyn] Tereenigd tot subepidermde lagen. 

f. Ligging Tan bet oollenchjm met betrek- 
king tot andere op denielfiJen straal ge- 
legen weefeels : ') 



<) Dcie inderltng iiur Vi»4r>. 
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a^, Epidermis. 
CoUenchym. 

Chlorophyllhoudend weefsel. 
Ongekleurd schorsparencbym. 
&!• Epidermis. 

Chlorophyllhoudend weefsel. 
CoUenchym. 

Ongekleurd schorsparencbym. 
c,. Epidermis. 
CoUenchym. 

Chlorophyllhoudend weefsel. 
CoUenchym. 

Ongekleurd schorsparencbym. 
tt« Verspreiding in tangentieele ricbting: 
a,. Het CoUenchym yormt een doorloo- 

penden ring. 
hf, Het is doorbroken, en wel meestal door 
chlorophyUboudend schorsparencbym. 
/3. Het coUenchym is yereenigd tot bundels. 

at. Deze z:gn min of meer gel^kmatig over 

de geheele peripherie verspreid. 
68* Zg komen alleen in vooruitspringende 
kanten voor. 
n. In bUaterale organen. 

1. In bladeren. 

2. In bladstelen. 

B. Meer centraal ge^aatste coUenchymatische verdikkingen. 
I. De coUenchymatische bast. 
n. CoUenchymatisch verdikte mergcellen. 



^^. 



De bxcifmec^ vikS •it ecDiaads, nanw^tiik die ran de 
pljjit Vti^isk ^ hiisecl^-riit te bescc::isse& . Ivengt hoofUzakelgk 
SAB dfr b<iiCiHi:<se vm&xkfl ecB v^KSere stmctanr met zich 
Ktfdfr* <b^ o^k in ixytri-^nWyrn izn a&n de {rfjuit ten goede 
ksA ke>ffiea, ii»iat in somiirise ^eTmlLen dft wee&d tot het 
fltenfOjoi moel worden g««kecd ^i. Sjffimrge lilinnMe bezitien 
in hit g«keel gven tryca^li meeluuiscl&e eellen: hier dos is 
het de aan beide i^ien g«i<c«n e|^£dermis, welke met het 
tnsscbenlig^nde par^ncriTin em dnger^i Tormt, welke het 
geh«iel leg^n Axybcrg-'r.g kestaad maakt; doch hieiop komen 
wg kt»- nog lerag. 

In somniig^ g^erall^n K^f^ bet niet bg die gewone steyig- 
heid der de epidenziss Tonii«nde ceHen. en woiden zg nog 
beler ben^nd nxir mecliansseiiie doekinden^ doofdien zg zich 
ttlfs in tTpi:icbe skkrenchTrnTeni^s kannen diffanutieeien 3). 

Hier tiGseben in berinden lieh die geTmD<Hi. waar de 
epidermk ci.^enehTniasiseb k rerdikt. Daidel^ in het oog 
springende gerallen i^ mg echt^ sleciits weinige bekend. 

£en leer g\>Ni Toorlwidd wordt g^Iererd door de Uaden 
Tan Allinm orsinQm *): «x>k rond ik er een in den stmgel 
▼an Emhraea UnaiiifolaL Tkwt besde i^n orerigens zeer 



*^ TjL Th. t. Wicrt3iL: Bei:ri^ lur Leiiw toe der FflBd*keit and 

AJkad, der Wbtivosch. in Wi«i, CVi: :^>er-Heft . I*::. 

Dr. G. HABKKLASi^T: Pie Earwk-i^-.ir^^escfciohEe d» mecfauiiaclken 6e- 
webw rtiB BB der PAuum. 1>;9. p^. 67. 

Dr. Feasx LriLAS : Beinr:!^ mr K^Kuimisc d«r al«c^:ItcB F i wtigtei t tosi 
Pllatttec^webi^D. Sitz^issf^hmchce der fcft&s« Aiad. der WtsecMeli. in Wien, 
ApnI-HeJfk, l5Si, 

*) R|t. bij Bromns asper iH*»¥«T%xpT, L e. pa^. 6S). 
*) Habtbt, txpT. L e. pa$. 61. 
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zwak geboawd; in den bloemschacht van Allium ursinnm 
komen verder weinig of geen stereiden voor. 

Als een lagere plant met collenchymatische epidermis z^' 
nog Botrychium Lunaria vermeld. 

GolleHchym in snbepidermale lagen, nit een mechanisch oogpnnt 
?an meer locale beteekenis. 

Het zal zeker wel zeer moeielyk, of liever ondoenl^'k 
wezen^ in alle gevallen te beslissen, waar de zuiver mecha- 
nisclie beteekenis voor het geheele orgaan van bepaalde cellen 
of weefsels ophoudt, en waar de locale beteekenis begint; doch 
zeker is het, dat in vele gevallen de mechanische cellen een 
geheel, een systeem vormen, dat aan het betreffende orgaan 
zijn mechanisch weerstandsvermogen geefb, en waarbjj het 
geven van stean aan bepaalde deelen er van iets geheel 
secundairs is of liever, er dan tevens van zelf uit volgt. Zoo 
bgv. wordt bg sommige planten het vrg sterk ontwikkelde 
coUenchym doorbroken door naar de peripheric dringende> 
harskanalen, als bijv. bg Haemanolema rubescens en bg 
sommige Araliaceae, als AraUa filicifolia. Het coUenchym, dat 
hier hoofdzakelijk het geheele orgaan tot steun dient, beschut 
hier van zelf ook harskanalen, die zich in dat weefsel hebben 
ontwikkeld. Aan den anderen kant gebeart het, dat, bgv. 
bg organen, die nagenoeg geheel hun mechanische waarde 
aan den turgescenten toestand der cellen verschuldigd zgn, 
zeer zwakke deelen (als het cambiform) door typisch mecha- 
nische cellen worden gesteund, welker beteekenis voor het 
weerstandsvermogen van het geheel tegen samendrukking of 
intrekking slechts van ondergeschikten aard kan zgn ^). 



*) Vgl. SCHWBKDENEB, 1. 0. pag. 84 en 134 en verv.. 
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Ook het collenchym levert hieryan daidelgke yoorbeelden; 
ik zag b^na geen onverhout plantendeel, waarin zwakke ver- 
dikkingen van dergelgke locale beteekenis niet te yinden 
waren. 

Zg kunnen op zeer yerschillende wgzen optreden. Soms 
yindt men ze bg.«cellen, die onderling min of meer groote 
intercellalaire openiDgen yormen, en waar dan de coUenchy- 
matische yerdikking aan die deelen yan den celwand stenn 
geeft, welke een intercellalaire holte begrenzen. Haar betee- 
kenis is dan misschien daar ter plaatse bet hoofd te bieden 
aan een drnkyerschil tusschen den celinhoad en de intercel- 
lalaire opening, en te yerhinderen, dat dientengeyolge een 
yerandering in den celwandsyorm optreedt. Waar twee ge- 
Igknamige cellen onmiddellfik aan elkaar grenzen, en das, 
altbans schgnbaar, een gemeenschappel^'ken wand zonder 
tasscbengelegen intercellalaire opening bezitten, zoa nataarlgk 
een collenchymatische yerdikking in dien zin yolkomen oyer- 
bodig z^n, daar dan de celwand door twee in tegengestelde 
richting werkende krachten, de hydrostatische spanningen 
der cellen, in eyenwicht wordt gehoaden. Wanneer meerdere 
bg elkander gelegen cellen op dergelijke wijze zgn yerdikt, 
yormen zg, wat wg in nayolging yan Vbsque een* coUen- 
cbymatoidiscb weefsel hebben genoemd. Ik yond dergelgke 
yerdikkingen bijy. in het merg yan Habrotbamnas elegans 

(PI. II, fig. 1). 

Een ander geyal yan zeer locale beteekenis yan sabepider- 
maal collenchym leveren ons die cellen, waar wel meestal in 
plaats yan de gebeele intercellalaire holte een collenchyma- 
tische yerdikking wordt geyonden (waar deze das als het 
ware de holte geheel opyalt) doch waar die elementen nog 
geen sterke stereiden yormen, yooreerst al, doordien de yer- 



89 

dikkingen nog zoo gering z^n, en yerder door den volkomen 
parenchymatischen vorm der cellen. De voorbeelden hiervan 
zyn zeer talrgk; al z^'n er veel planten en plantendeelen die 
geen fraai collenchym bevatten, dergel^'ke zwakke verdikkin- 
gen yindt men in die gevallen b^na allerwegen. 

Eindel^k zuUen de coUenchymatisclie belegsels der weeke 
mestoombundels wel evenzeer van slecbts plaatselgke waarde 
z^n. — Daar het bier echter uit den aard der zaak te veel 
bg gissingen moet blijyen, staan wij er niet langer bg stil. 

Tot den typischen vorm naderend Gollenchyin. 

CollonchyniGellen vereenigd tot sabepidermale lagen. 

Van de epidermis aitgaande vinden wg achtereenvolgens^): 

Epidermis. 

CoUenGhym. 

Chlorophyllhoadend weefsel. 

Ongekleard schorsparenchym *). 

Voorbeelden leveren: Habrotbamnas elegans, Fittonia ar- 
gyroneura, Capsicum bicolor, Panax fruticosum, Erythrina 
marmorata, Aralia Gnilfoylii, Gacteen. 

Dit is een der meest gewone voorkomingswijzen ; wat de 
dikte der yerscbillende lagen betrefb, vindt men natunrl^k de 
meeste verscheidenheid. Van dit laatste levert ons de familie 
der Cacteen een goed voorbeeld, welke anatomisch door 
ScHLEiDEN^) en Harting*) nauwkeurig is nagegaan. 



^) Sommige der hier genoemde voorbeelden naar Vesqtte , 1. c. 

') Bij dit en volgende gevallen is er soms niet juist een geheel ongekleurd 
schorsweefsel , alsdan neemt toch naar het centrum toe het chlorophyllgehalte 
der schorscellen sterk af. 

3) M. J. ScHLEiDEN; Beitrage zur Anatomie d«r Cacteen. Mem. de TAcad. 
de St. Petersbourg , T. IV, p. 348 en verv. 
* *) P. Habtii^g; Bijdrage tot de Anatomie der Cacteen, pag. 13 en verv* 



90 

Drie of meer rgen collencliyincelleii werden geronden door 
Habtiko bg: Opantia maxima, Opnntia volgaris,. Cerens 
grandiflomSf Cerens pernyianns, Cereos repandas; door 
ScHLEiDEN bg: Opnntia monacantha, Echinocactns Ejrisii, 
Melocactns, macroacanthns, Cerens serpentinns, Cerens gran- 
diflorns; twee lagen door Habting bg: Opnntia microdasjs, 
Epiphyllnm phyllanthns , Epiphyllnm Jenkensonii, Epiphyl- 
Inm phyllantoides, Epiphyllnm splendens, Bhipsalis grandi- 
flora, Mammillaria depressa en door Schleiden bg Cereos 
variabilis; een laag eindelgk door Schleiden by Cerens Cnrtisii 
en bg Mammillaria rhodantha, door Hartino nog bg Rhip- 
salk mesembryanthoides. 

Van de peripherie nitgaande yindt men: 

Epidermis. 

CliloropliylUioadend schorsweeftel. 

Conenchym. 

OngoUoard SGhorsparoncliyiii. 

Voorbeelden leveren: Abntilon tiliaefolinm, Lycopersicnm 
escnlentnm, Anisodns Inridns, Datnra Stramonium, Vestia 
lydoides, Althaea Hohenackerii, Hibiscus Cooperii, Lavatera 
arborea, Helianthns strumosus. 

Ook dit behoort tot de zeer dikwerf yoorkomende geyallen; 
wat de dikte yan de coUemchymlaag betreft, vinden wg ook 
weder dezelfde yerscheidenheid; zeer sterk is die laag ontwik- 
keld bg Althaea Hohenackerii. 

Van buiten nitgaande treffen wg aan: 

Epidermis. 

Coilencliym. 

Gbloropliylllioiidend weefltel. 
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CoUonchym. 

Ongekleiird schorsparenchym. 

Hier heeft zich hot chlorophjUhondende weefsel tnsschen 
het collencliym ingesclioyen, en yormt das een oyergang 
tusschen a^ en b,. 

Dit komt, voor zoover mij bekend, van de drie onder- 
groepen van a f het minste voor; een duidelgk yoorbeeld 
eyenwel leveren Bronssonetia papyrifera, Evonymus Eoropaeas 
en Eyonymus latifolius. 

Tevens zij ^i®^ vermeld dat de beide coUenchymringen 
dikwgls door radiale coUenchymlagen zgn verbonden. Volgens 
ScHWENDENER ^) kan een dergel^ke constractie zeer doelmaiig 
wezen om inknikking of afplatting te voorkomen, vooral bg 
grooteren diameter van het te yersterken orgaan. 

Een ander voorbeeld van dergelijk optreden van chloro- 
phyllhoudende cellen in collenchym levert nog Phlox pani- 
culata. 

In dit laatste geval bestaat het tusschen het* collenchym 
gelegen chlorophyllhoudend weefsel niet uit gewone dunwan- 
dige schorscellen. Het zyn door haar bgzondere fonctie ge- 
yyijzigde cellen, in dien zin, dat de verdikking veel geringer 
is, en dat er zich, vooral by Phlox paniculata, meerdere en 
grootere intercellalaire openingen in bevinden; zelfs indien 
over het geheel geen verdikking is waar te nemen, blgkt 
toch nog de verwantschap tot collenchym, doordien er zich 
enkele cellen min of meer doidelgk tot coUenchymcellen 
hebben ontwikkeld. 

Deze onderdeelen a,, bj, Ci, vormen de meest voorkoraende 
gevallen van snbepidermaal gelegen collenchym, Natuurlgk 



SCHWENDEITEB, 1. C. pag. 130. 
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planten naar bun phjsiologische beteekenis in twee groepen 
(systemen) worden gesclieideii, in bet voedingsaysteem, en in 
bet mecbaniscbe systeem of stereoom. 

De benaming voedingssysteem is een collectiefbenaming 
Yoor al die, naar baar bijzondere functien nog zeer onder- 
scbeidene cellen, welke dienen yoor yentilatie, assimilatie, 
voor bet opboopen van reservevoedsel , enz. 

Het mecbaniscbe systeem omyat die celvormen, welke aan 
de plant de yereiscbte stevigbeid geyen. Dat deze werkel^k 
een systeem yormen, blgkt yooreerst daaruit, dat zij in phy- 
siologiscben zin alle dezelfde functie bebben, en yeryolgens 
in morpbologiscben zin, omdat z^ alle aan elkander zyn 
yerwant. 

Tot de mecbaniscbe cellen (stereiden) rekent bg in de 
eerste plaats alle yerboate prosencbymatiscbe cellen (skleren- 
cbym, bastyezels, libriform), en als zwakste representanten 
de collencbymcellen ; oyerigens becbt bij yoor bet beoordeelen 
yan de mecbaniscbe beteekenis yan een weefsel meer waarde 
aan de plaats, die bet onder yerscbillende omstandigbeden 
inneemt, dan aan bepaalde morpbologiscbe eigenscbappen, 
als wandyerdikking; yan daar, dat bet grootste gedeelte yan 
bet xyleem, ofscboon door deze laatste eigenaardigbeid zich 
dikwerf onderscbeidende, tocb niet door bem tot de ^^speci- 
fiscb mecbaniscbe Zellen*' worden gebracbt. Deze laatste 
spotten in baar plaatsing met elken morpbologiscben regel, 
en z^n steeds yolgens mecbaniscbe wetten gerangscbikt, ten 
einde met een bepaalde boeyeelbeid materiaal een zoo groot 
mogelgk mecbaniscb weerstandsvermogen te yerleenen. 

De plaatsing der stereiden is yerscbiliend naarmate de 
mecbaniscbe yereiscbten yan bet betreffende plantendeel; yan 
daar dat b^y. organen, die boofdzakel^k een radialen drok 
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moeten kuniien weerstaan, yolgens een ander plan zyn ge- 
bouwd dan die, welke aan een in de richting der lengteas 
werkende kracht het hoofd moeten knnnen bieden. In yer- 
band hiermede onderscheidt schrijyer de yolgende in de plant 
yoorkomende systemen, die op dezelfde w^ze z^'n gebonwd 
als dit kanstmatig in de techniek wordt gedaan bg constrao- 
ties, die onder analoge omstandigheden worden aangewend. 

P. Systeem tegen doorbuiging bestand. Om zoo min 
mogeLyk materiaalyerbraik b^ zoo groot mogelyk weerstands- 
vermogen tegen radiaalwerkende krachten te yerkrflgen, moet 
het stereoom zooyeel mogelijk aan de peripherie zgn gelegen. 
Set buigingsmoment van een (bgv. ijzeren) hoUen cilinder 
zal grooter wezen dan dat van een (by gel^k materiaal 
gebmik) massieven, en wel des te grooter, naarmate bet 
yerschil van den straal der binnen- en der buitenvlakte ge- 
ringer is; practisch natuurlyk kan zekere grens niet worden 
overschreden, daar anders de constructie te gemakkelgk zon 
inknikken. 

20. Systeem tegen uitrekking bestand. Voor een in de 
richting der lengteas werkende, uitrekkende kracbt is het 
onverschillig, in welk deel van eenig orgaan zich de meeha- 
nische cellen bevinden. Wanneer een last door ophanging 
over n gelijkwaardige draden is verdeeld, zal elke draad ^/n 
van den last dragen, hoe deze ook ten opzichte van elkander 
zyn gelegen. Bg naar dit systeem gebouwde planten vindt 
men het stereoom steeds centraal geplaatst, waarschijnlyk om 
een mogel^'ke ongelijkmatige verdeeling der aangrgpende 
krachten tegen te gaan, en om de peripherie nu vrij te laten 
voor andere weefsels die evenals onder bepaalde omstandig- 
heden het stereoom, nit een peripherische ligging nut kunnen 
trekken. 
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planten naar huD phjsiologiscbe beteekenis in twee groepen 
(systemen) worden gescheiden, in bet voedingsaysteem, en in 
bet mecbaniscbe systeem of stereoom. 

De benaming voedingssysteem is een collectiefbenaming 
Yoor al die, naar baar bijzondere functien nog zeer onder- 
scbeidene cellen, welke dienen voor yentilatie, assimilatie, 
voor bet opboopen van reservevoedsel, enz. 

Het mecbaniscbe systeem omvat die celvormen, welke aan 
de plant de yereiscbte stevigbeid geven. Dat deze werkel^k 
een systeem vormen, blgkt vooreerst daaruit, dat zg in phy- 
siologiscben zin alle dezelfde functie bebben, en vervolgens 
in morpbologischen zin, omdat z^ alle aan elkander z^'n 
verwant. 

Tot de mecbaniscbe cellen (stereiden) rekent by in de 
eerste plaats alle verboate prosencbymatiscbe cellen (skleren- 
cbym, bastvezels, libriform), en als zwakste representanten 
de collencbymcellen ; overigens becbt bg voor bet beoordeelen 
van de mecbaniscbe beteekenis van een weefsel meer waarde 
aan de plaats, die bet onder verscbillende omstandigbeden 
inneemt, dan aan bepaalde morpbologiscbe eigenscbappen, 
als wandverdikking; van daar, dat bet grootste gedeelte van 
bet xyleem, ofscboon door deze laatste eigenaardigbeid zich 
dikwerf onderscbeidende, tocb niet door bem tot de ^^speci- 
fiscb mecbaniscbe Zellen** worden gebracbt. Deze laatste 
spotten in baar plaatsing met elken morphologiscben regel, 
en zijn steeds volgens mecbaniscbe wetten gerangscbikt, ten 
einde met een bepaalde boeveelbeid materiaal een zoo groot 
mogel^k mecbaniscb weerstandsvermogen te verleenen. 

De plaatsing der stereiden is verscbiliend naarmate de 
mecbaniscbe vereiscbten van bet betreffende plantendeel; van 
daar dat b^v. organen, die boofdzakel^k een radialen druk 
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moeten kunnen weerstaan, yolgens een ander plan zijn ge- 
bonwd dan die, welke aan een in de richting der lengteas 
werkende kracht het hoofd moeten knnnen bieden. In yer- 
band hiermede onderscheidt schryver de volgende in de plant 
Yoorkomende systemen, die op dezelfde w^ze z^n gebouwd 
als dit knostmatig in de techniek wordt gedaan bg constrao- 
ties, die onder analoge omstandigheden worden aangewend. 

P. Systeem tegen doorbuiging bestand. Om zoo min 
mogelijk materiaalverbraik b^ zoo groot mogelyk weerstands- 
vermogen tegen radiaalwerkende krachten te verkrygen, moet 
bet stereoom zooveel mogelijk aan de peripherie zijn gelegen. 
Het bnigingsmoment van een (b^v. ijzeren) hoUen cilinder 
zal grooter wezen dan dat van een (by gelyk materiaal 
gebrnik) massieven, en wel des te grooter, naarmate bet 
yerschil van den straal der binnen- en der buitenvlakte ge- 
ringer is; practisch natuurlyk kan zekere grens niet worden 
overscbreden, daar anders de constructie te gemakkelijk zon 
inknikken. 

20. Systeem tegen uitrekking bestand. Voor een in de 
richting der lengteas v^erkende, nitrekkende kracbt is het 
onverschillig, in v^elk deel van eenig orgaan zich de mecha- 
nische cellen bevinden. Wanneer een last door ophanging 
over n gelykv^aardige draden is verdeeld, zal elke draad ^/n 
van den last dragen, hoe deze ook ten opzicbte van elkander 
zyn gelegen. Bij naar dit systeem gebouwde planten vindt 
men het stereoom steeds centraal geplaatst, waarschijnlyk om 
een mogelyke ongelijkmatige verdeeling der aangrrjpende 
krachten tegen te gaan, en om de peripherie nu vry te laten 
voor andere weefsels die evenals onder bepaalde omstandig- 
heden het stereoom, ait een peripherische ligging nut kunnen 
trekken. 
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van de assimilatie ; de yerdikkingen worden geringer, de 
intercellulaire holten worden grooter en talrgker. Hierdoor 
is het weefsel wegens gemakkelyker gasaitwisseling, geschik- 
ter ge worden cm voor assimilatie werkzaam te z^'n, docli 
het heeft van z^'n mechanische waarde veel verloren. Even- 
wel, wanneer de verdikkingen niet geheel zijn teloorgegaan , 
wordt dit verlies ten minste gedeeltelyk yergoelijkt doordien 
het collenchym de voor het geven van weerstandvermogen 
tegen doorbuiging zoo voordeelige peripherische ligging heeft 
behonden; soms en op enkele plaatsen evenwel degenereert 
het geheel in assimileerend wee&el. 

Het chlorophyll dus tracht de coUenchymatische cellen 
binnen te dringen en haar die natuur te geven, welke het 
voor de uitoefening z^ner functie behoeft. Het sklerenchym 
daarentegen dingt b^na altijd slechts als onveranderd weefsel 
met het assimileerende parenchym om den voorrang; dit 
laatste tracht het sklerenchym te verdringen, doch niet het 
sklerenchym aan zich zelf gelgk te doen worden. 

Het collenchym is vereenigd tot min of meer gelgkmatig over de 
geheele peripheric verspreide bandcls. 

Deze wyze van voorkomen wordt vooral bg Aroideae aan- 
getrojBTen i). 

ScHWBNDENEB.^), gclgk wg rccds opmerkten (pag. 8), heeft 
gemeend de hier voorkomende snbepidermale bundels niet met? 
collenchym op een Ign te mogen stellen, en rekent ze tot> 



^) Volgens Ekgleb, Araceae, Prodromus II pag. 5 en very, komt b 
alio Aroideae, Amorphophallineae en Oolocasioideae tot bundels vereenigi 
collenchym voor. 

2) SCHWBNDENEE, 1. c. pag. 6, 41, 42. 
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den bast (of, volgens de nu meer gebruikelijke nomenclatuur, 
^ot het sklerenchym). 

Ofschoon hg toegeeft, dat zy op dwarse doorsnede met 
^ypisch collenchym in uiterlgk volkomen overeenstemmen , 
ofschoon de stippelkanalen longitndinaal z^'n geplaatst, wat 
^B sklerenchymvezels zeldeji voorkomt, meent hg toch ze 
^iet tot collenchym te kunnen rekenen, vooreerst daar de 
lengte der cellen zoo groot en haar lumen zoo gering is, 
verder daar haar weerstandsvermogen tegen aitrekking zeer 
aanzienl:gk is, en eindel^k, omdat bij sommige Aroideae ge- 
noemde bundels gedeeltel^k ait normaal, niet coUenchyma- 
tisch sklerenchym bestaan. 

Om met het laatstgenoemd argument te beginnen, geloof 
ik niet dat het feit, dat b^ sommige Aroideae deze bundels 
gedeeltel^k uit normaal sklerenchym bestaan, yoor deze cel- 
len een bgzonder nauwe verwantschap tot sklerenchym 
behoeft te bewgzen, omdat, zooals wij nog later zuUen 
zien, vele andere collenchymatische weefsels deze eigenschap 
met bewuste bundels deelen, en aangezien dus de vatbaarheid 
om te verhouten een vrg algemeene eigenschap van de coUen- 
chymcel, of liever van de stof waaruit haar wand bestaat, 
kan worden genoemd, De verhouting treedt niet alleen op 
bg cellen, welke in uiterlijk den typischen prosenchymatischen 
vorm vertoonen, doch, zooals in de schors van Phlox panicu- 
lata, bij cellen, die daar vrij sterk van afwijken. 

Uit hetgeen Schwbndbner verder omtrent hun mechani- 

sche waarde vermeldt, kan ik niet met zekerheid opmaken of 

hier wordt bedoeld, dat de bundels, als een geheel, zooveel 

meer kunnen dragen, dan andere van gelgke doorsnede uit 

gewoon collenchym bestaande, dan wel, of zg zooveel meer 

7 
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koDiien dragon dan bundels gewoon collenchym, die nit 
eyenyeel coUenchymstof bestaan. 

Het eerste kan Schwendeneb wel niet hebben bedoeld, 
want dan zoa het grooter weerstandsyermogen terstond door 
het geringer lumen der cellen zgn verklaard. 

Stellen wg echter, dat het tweede het geyal is (experi- 
menten tot staving hiervan zgn mg even wel niet bekend), en 
nemen wg das aan, dat bg Aroideae het weerstandsyennogen 
der coUenchymstof soortelgk grooter is dan bg ander collen- 
chym, dan meen ik toch dat wg op grond hieryan aan be- 
doeld weefigel de coUenchymatische natnar niet mogen ont- 
zeggen. Vooreerst al, omdat bg sklerenchymsoorten onderling 
het draagyermogen zoo yerschilt^); bg Pincenectia recnryata 
bgy. bedraagt het 25 EG. per mM.^, bg Dianthos capitatuB 
daarentegen slechts 14.3 EG. Yerder daar ik meen, dat^ zoo- 
lang het niet noodig is, en zoolang hieromtrent betrekkel^k 
nog zoo weinig gegeyens bestaan als tot na toe, yooral niet 
het draagyermogen , en yerder ook lumen en lengte yan de 
eel niet als onderscheidingskenmerken tusschen collenchym 
en sklerenchym moeten worden gebruikt. 

Parenchym en collenchym zgn uit den aard niet scherp 
gescheiden en door een aantal oyergangen yerbonden, zoodat 
het in yele geyallen moeielgk wordt te beslissen, of een be- 
paalde eel nog parenchymcel is, dan wel of zg reeds tot het 
collenchym behoort te worden gerekend. 

Aan de andere grens yan het collenchym, dat is bg het 
sklerenchym, kunnen wg echter de moeielgkheid ontwgken 
door slechts als criterium tusschen beide aan te nemen, dat 
bg het laatste, in tegenstelling yan het eerste, de celwanden 



1) Schwendeneb, 1. c. pag. 14. 
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z^n yerhoat. Tot nadere onderscheiding kan men dan nog 
die cellen, welke aan een zoiver parenchymatischen vorm 
een gel^kmatige, niet yerhonte yerdikking yan den wand 
paren, coUenchymatisch sklerenchym, coUenchymatischen bast 
noemen, zooals dit laatste ook werkel^k wordt gedaan; bg 
bewuste Aroideae komen de yerdikkingen echter boofdzakel^k 
in de celhoeken yoor. Gaat men echter als onderscheidings- 
kenmerk yan het sklerencbym yoor bet collencbym teyens 
inyoeren bet yereiscbte yan een geringer lengte ^) en een 
grooter Inmen der cellen, dan krggt men tusscben beide een 
onnoodige onbepaaldbeid, die geheel is te yermijden. 

In nayolging yan van Tieghbm*), geloof ik dus, dat wg 
met Habbelandt 3) bewnste bnndels, zoolang de celwanden 
niet zyn yerhout, tot bet collencbym bebooren te rekenen. 

In yele geyallen zgn de bnndels niet onmiddellyk tegen de 
epidermis gelegen, docb er door een of meer rgen cbloropbyll- 
hoadende cellen yan gescbeiden, als b^y. by Alocasia odora, 
Alocasia metallica, Dracnnculns yulgaris. 

Er komen bier nog yerscbillende w^zen yan rangscbikking 
▼oor, waaryan ik bet yolgende wil yermelden. 

B^ Alocasia odora*^) yindt men in den bladsteel, een paar 
chloropbyllbondende cellenlagen onder de epidermis, yier 



^) Hierbij komt men dan nog in eigena&rdige moeielijkheden; men zou 
een bepaalde lengte, b^jv. 800 /^, als maximum lengte roor de coUenchymcel 
moeten aannemen. Er z^jn echter bastvezels van 100 /« (Schwendsneb , 
1. c. pag. 7). 

') Ph. vak Tieohem; Becherches sur la structure des Aroid^es. Annales 
d. sc. nat., 5e serie, Botanique, Tome VI, pag. 96, 99, 102, 103, 104, 
105, 107i 118, 122, 124, 125, 126, 127. 

8) Habeblaitdt, 1. 0. pag. 58. 

^) De met een * geteekende hoofdzakelijk naar yan Tieguem 1. c. 
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kringen min of meer coUenchjm beyattende bnndels in des 
stand ab aangegeyen door de cgfers: 

1 1 1 I 1 1 

2 2 2 2 

3 3 3 

4 4 

De bundels 1 bestaan bgna geheel nit collenchym; 2, 3 
en 4 bestaan elk nit een bnitenst collenchymbelegsel en yerder 
nit een daartegen gelegen yaatbnndel. De bnndels 3 zgn 
sterker ontwikkeld dan de bnndels 2, de bnndels 4 weer 
sterker dan de bnndels 3. 

Bg Alocasia metallica'*' yindt men in den bladsteel bnndels 
collenchym op drie concentrische cirkels geplaatst. Die op 
den eersten cirkel bestaan weer nit b^'na zniyer collenchym, 
terwgl men bg de andere min of meer mestoom ^)-elementen 
yindt. 

In den bladsteel yan Golocasia antiqnomm* yormen de 
bnndels met collenchym een enkelen cirkel , of ook wel zgn 
ze afwisselend op twee cirkels geplaatst; de bnitenste bestaan 
nit zniyer collenchym, de andere nit yaatbnndelelementen 
met een collenchymbelegsel. In sommige geyaUen ook zgn 
de coUenchymbundels op slechts een kring geplaatst. 

Yerder nog yermelden w^ den bladsteel yan Xanthosoma 
yiolacenm, waar men een r^ peripherische bnndels aantreft 
bestaande nit collenchym en mestoom; Dracnncnlns ynlgaris*, 
waar men in den bladsteel een kring yan dergelyke bundels 
yindt, die om den anderen sterker zgn ontwikkeld; Dief- 
fenbachia picta"*", DiejBTenbachia costata en Dieffenbachia 
lineata, waar zich in den bladsteel subepidermale coUenchym- 



^) SCHWBKDENBB, 1. C. pag. 18 



lOl 

bnndels bevinden, die weder yrg regelmatig tegen de vaat- 
bmidels zgn geplaatst. 

Niet altyd is de coUenchymbnndel onmiddell^k tegen den 

mtbandel geplaatst , ofschoon zg beide yeelal op een zelfden 

straal zyn gelegen. B^* Aram italicam bgy. yindt men alter- 

neerend twee soorten yan peripherische bnndels; by die der 

eerste soort is het collenchym slecbts door een rg amylum- 

houdende cellen yan den yaatbondel gescheiden, bg de andere 

door yier of ygf rgen groote, geen groote yaste bestand- 

deelen beyattende cellen. 

Bg Aglaonema simplex* beyinden zich in den bladsteel 
cjlindrische, met de yaatbundels altemeerende coUenehym- 
groepen, bg Schismatoglottis * en by Ricbardia staan deze in 
geen regelmatig yerband tot de yaatbnndels, en dat zoowel 
in d^n blad- a)s in den bloemsteel. 

De Gollenchymbandels komen alleen in yoomitspringondo kanten 
voor (PI. IV fig. 5, 6). 

Deze yoorkomingswyze behoort by cylindrische organen tot 
de meest werkzame, om weerstandsyermogen tegen door- 
buiging te yerschaffen. 

Zeer dikwyls is de peripherie op dwarse doorsnede wat 
gegolfd, en yindt men dan het collenchym 'yoornamelyk in 
de meest yooruitspringende deelen gelegen, zooals byy. in 
den bladsteel yan Dieffenbachia lineata en in dien van Agla- 
onema simplex , yerder in den stengel yan Helianthus com- 
mntatnm en yan Enautia montana plaats yindt. Dit kan als 
een oyergang worden beschouwd tot de typische collenchym- 
ribben, die by geheele familien als Labiatae, Gucnrbitaceae , 
Ghenopodiaceae, Umbelliferae , Compositae, zoo yeelyuldig wordt 
aangetroffen. 
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In grooten getale vindt men die ribben in den stengel bg 
Angelica sylvestris (PL IV fig. 6), b^ Hnmnlns Lnpulns en 
Yooral b^ Pjrethram maltiflomm en Achillea filipendcda; 
dikwerf ook worden er slechts vier aangetro£fen. Yooral is 
dit laatste bet geval bg Labiaten, als bg Stacbjs sylvatica 
(PI. IV fig. 5), verder ook bg Glerodendron Tbompsonii, en 
by yele Bnbiaceae, als: Galiam rabioides, Aspemla odorata, 
Bubia tinctornm. Bg Bnbiaceae zgn de ribben yeelal langer 
en smaller, en yormen meer collenchymlgsten. 

Wanneer de stengel geribd is yinden wg, ook als er slechts 
weinig collenchym yoorhanden is, dit doidelgk meer in de 
ribben opgeboopt. Zoo bgy. bg Valeriana officinalis, waar ron- 
dom den stengel slechts de eerste subepidermale laag collen- 
chymatisch is, doch waar in de ribben iets meer collenchym 
yoorhanden is. 

Veelal bestaat het mechanisch materiaal in de ribben maar 
yoor een deel ait collenchym, en yerder nit sklerenchym. Bg 
Artemisia argentea en bg Matricaria eximia buigen de onder 
de ribben gelegen yaatbnndels sterk naar bniten ait, om hon 
sklerenchymbelegsel in de yooruitspringende ribben te schniven, 
of, als men wil, de yaatbnndels yolgen het naar boiten 
streyende sklerenchym om zgn steon nit de eerste hand deel- 
achtig te zijn. 

Zeer goede yoorbeelden yan in yooraitstekende kanten yoor- 
komend collenchym yindt men yerder bg bladstelen; daze 
echter behandelen wij eerst later. 

CoUenchym in bilatorale organon. 

Voor wij deze nader beschouwen, moeten wg het verschil 
in mechanische yereischten nagaan, waaraan cylindrische en 
bilaterale organen hebben te beantwoorden. 
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Wanneer een aan het eene niteinde beyestigde, horizontaal 
nitstaande b^k aan het andere uiteinde wordt belast^ buigt 
h^ eenigszins door; hierbg wordt de bovenzg, dat is die 
welke convex wordt, wat uitgerekt, de onderz^', dat is de 
concaaf wordende zg, wat samengedrukt. 

Van de bovenzg af ondergaan dus de deeltjes een uitrek- 
king , van de onderzij af een samendrukking ; samendrukking 
en nitrekking worden van de peripherie nitgaande allengs 
minder; waar z^ in elkaar overgaan, ondergaan natnurl^k 
de deeltjes noch nitrekking noch samendrukking; het vlak 
waarin deze deeltjes zgn gelegen is de zoogenaamde ^^neutrale 
Faserschicht" i) der Duitschers. 

Zal de balk als draagwerktnig ') zoo rationeel mogel^k 
z^n, dan mag geen laag meer in werking worden gesteld 
dan de andere; het meeste materiaal zal zich dus daar moe- 
ten bevinden, waar samendrukking en nitrekking hetgrootste 
z^n, dus aan de beide uiteinden, d. i. aan boven- en onder- 
vlakte. Tusschen deze plaatsen behoeft zich slechts zooveel 
materiaal te bevinden, als noodzakel^k is, om boven- en 
ondervlakte met elkander te verbinden. Van daar de bigzondere 
dubbel T-vorm (1), die voor draagbalken bg gzerconstructies 
zoo veelvuldig wordt aangewend. 

Beschouwen w^ nu een plantenstengel , dien wig zullen aan- 
nemen dat, zooals gewoonl^k het geval is, in loodrechte 
richting naar boven is gericht. 

(Tit een mechanisch oogpunt moet deze aan twee hoofd- 
vereischten beantwoorden ; h^ moet vooreerst z^n last aan 
takken, bladeren, enz. kunnen dragen, en vervolgens moet 



Weisbach; Lehrbuch der theoretischen Mechanik, 5e Aufl. pag. 422. 
') Dus als zoog. „drager". 
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Iq bestand zgn tegen de als radiale krachten werkende wind- 
stooten; deze beide omstandigheden yereischen een periphe- 
rische ligging van bet stereoom. 

Gesteld eens, dat de wind steeds maar in eene richting 
op den Stengel werkte; bet zou dan yoldoende zijn (yoor bet 
oogenblik bet eerste mecbaniscbe vereiscbte, dat de stengel 
ook zyn takken- en bladerengewicbt moet kannen dragen, 
zoowel als zgdelingscbe uitbniging buiten rekening latende) 
indien zicb in den stengel een X-^^^^ii^o drager beyond, 
waaryan de ricbting der middebib m eyenwijdig was aan de 
windricbting (PI. I fig. 5). Teyens zou dan misscbien daar- 
mede nog rekening moeten worden gebouden, dat de boyen- 
rand (a) boofdzakeligk tegen uitrekking, de onderrand (h) 
tegen samendnikking moet bestand z^n. 

In werkelgkbeid ecbter kan de stengel yan alle zgden door 
den wind worden getroffen, en is naar alle zgden de mogo- 
I^kbeid yan oyerbuiging yoorbanden; naar alle richtingen 
dns moet b^' tegen doorbniging bestand zgn. 

Hieryoor zouden bgyoorbeeld knnnen dienen een aantal 
dergel^ke ait stereiden bestaande dragers, waaryan de mid- 
delribben door bet centrum yan bewnst plantendeel gaan 
(PL I fig. 6). 

De middelrib is dat deel yan den drager (m fig. 5) bet- 
welk, gelijk wij zagen, bet minste werkzaam is. In yele 
geyallen beboeft bet dan ook bg de plant niet uit typisch 
mecbaniscbe elementen te bestaan, docb wordt bet geyormd 
door zwakkere deelen , als mestoom , of zelfs door die weefsels , 
aan welke de X"Vormige drager juist steyigbeid moet yerlee- 
nen, en welke wel yastbeid genoeg bezitten, om de stereid- 
bundels te yerbinden^ docb op zicb zelf staande bet geheele 
orgaan niet sterk genoeg zouden maken; wij krijgen dan op 
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dwarse doorsnede de bij plantenstengels zoo dikwgls voorko- 
mende rangschikking der stereiden, zooals die schematisch 
wordt voorgesteld door fig. 7. 

Het is dnidel^k dat in fig. 7 de stereidbnndelB de flensen ^) 
Yormen van X"^^^^^?^ dragers, die men zich in den stengel 
denken kan evenals in fig. 6 is aangegeven, en waarran 
de middelribben alleen niet uit speciaal mechanisch weefsel 
bestaan. 

Wanneer bg verhondingen evenals in fig. 3 de tusschen- 
gelegen weefsels niet voldoende zijn, om telkens twee tegen- 
over elkaar liggende stere'idbundels vast te verbinden, dan 
geschiedt die vaste verbinding op een economiscfaer w:gze dan 
in fig. 6 is aangegeven, nam. door versmelting van de naast 
elkander gelegen bundels en dus als in fig. 8 is aangednid. 
Is bier elke bnndel vast verbonden met twee naastliggende, 
dan is dit ook met twee diametraal over elkander gelegene 
liet geval, en heeft men das dezelfde uitwerking verkregen 
als in fig. 6. 

Is verder over den mechanischen ring (fig. 8) het stereoom 
gel^kmatig verspreid , dan heeft men den hollen cilinder ver- 
kregen. 

In al deze gevallen, en hierop wenschte ik voomamel^k 
de aandacht tie vestigen, is het orgaan regelmatig, en zgn 
de mechanische bundels niet alleen gel^kmatig verspreid, 
maar ook gel^kvormig gebouwd, er z^'n geen verschillende 
bundels voor samendrukking en voor uitrekking. Dit kan 
ons ook niet verwonderen, want de richting der inwerkende 
kracht is onbepaald; dezelfde bundel (a, fig. 8), die wordt 



1) Bij I-Tormige dragers (zie fig. 1) worden de deelen a en & randen of 
flensen genoemd. 
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uitgerekt als de wind volgens BG inyalt, zal worden samen- 
gedmkt ^s de windrichting door DE wordt aang^eyen. 

Niet aldns is het bg bilaterale organen, in de eerste 
plaats by bladeren. 

Het blad heefb als normalen stand den min of meer hori- 
zontalen; de onderzg is naar den grond, de bovenz^ naar 
den hemel toegekeerd. Terwgl dus b^' den stengel, die als 
normalen stand den verticalen heeft, naar alle zgden ten 
gevolge van eigen zwaarte of door deze en door den wind 
een doorbuiging kan plaats grigpen, is bg het blad althans 
de richting, waarin het door eigen zwaarte tracht door te 
buigen constant; hiermede zal in de eerste plaats bij de me- 
chanische inrichting , zal deze rationeel zgn , rekening moeten 
z^n gehouden. De wind zal misschien soms een tegengestelde 
werking kunnen uitoefenen, doch, zoolang de bladen een 
niet te groote opperylakte hebben en op baigzame bladstelen 
zgn bevestigd, zal de wind in de eerste plaats op het geheel 
een oitrekkende werking uitoefenen, doordien een deel van 
den bladsteel en vooral het blad zich met hun as in de 
windrichting plaatsen ^). Hoe dit zg , dat in de eerste plaats 
b^ de constructie van de middelnerf met de werkingen, die 
een gevolg zgn van de eigen zwaarte van het blad, is reke- 
ning gehouden, zal uit het volgende voldoende blijken. 

Bij vele bladen van Dicotylen is het hoofdzakelijk de mid- 
delnerf, die het geheel tot steun verstrekt. In boven- en 
onderkant van deze bevindt zich, vooral b^ Dicotylen, 
collenchym, dat met tusschengelegen weefsels een drager 
Yormt. Soms zijn geen andere stereiden in het blad aanwe- 
zig, terwyl in andere gevallen, meestal echter meer centraal, 



^) Ongeyeer als windvanen op haar stang. 



107 

nog andere mechanische elementen z^n geplaatst. Het grootst 

mogelgk weerstandsyermogen tegen doorbniging , dat deze 

het orgaan door een peripherische ligging zouden knnnen 

geven, was dus waarschgnlgk niet meer vereischt, waarom 

2g , hoofdzakel^k weerstandsyermogen tegen nitrekking moe- 

tende yerleenen, centraal z^'n geplaatst. 

Eet draagyermogen yan een I-yormigen drager neemt toe 

^^t den afstand yan boyen- en onderrand, dus met de lengte 

d33r middelrib; bijna alt^d steekt dan ook de middelnerf 

bc&xten het blad ait, waardoor de aan de peripherie gelegen 

^^c^Xlenchymranden dikwijls op een afstand yan elkaar kannen 

^<^:anen, die yerscheidene malen de dikte yan de bladlamina 

0"V-^rtreft. 

^oyenylakte en boyenrand, onderylakte en benedenrand 
^^.:n blad en middelnerf beyinden zich yrg standyastig in 
^^zelfde mehanische omstandigheden; de eerstgenoemden wor- 
^^n nitgerekt, de laatstgenoemden samengedrukt. 

Twee gelijkwaardige draden, waaroyer een last gelgk is 
"^^rdeeld, zullen steeds hetzelfde draagyermogen hebben, hoe 
ook ten opzichte yan elkander zgn geplaatst. In dien zin 
dan ook de onderlinge ligging der coUenchymcellen in den 
ooyenrand yrg onyerschillig; de waarde yan den boyenrand 
iis alleen afhankelijk yan de specifieke waarde der zich daarin 
l>eyindende stere'iden, yan hun aantal, en yan han afstand 
tsot de „nentrale Faserschicht'\ 

In de natuur trof ik, wat betreft de boyenylakte, hoofd- 
^akel^k twee geyallen big de middelnerf aan; meestal yerheft 
^^ zich een weinig boyen de opperylakte^), soms bl^fb zg 



BiJT. bij Abutilon tiliaefolium , Oroton elegans, Erythrina marmoratfti 
ZFicus spec., Hedera Helix, Passiflora trifasciata. 



daarmede op hetzelfde niyeaa ^). In het eerste geval is dc ^^ 
rib, die door het zich boven de oppervlakte yerheffende doelL 
Tan de middelnerf gevormd wordt, geheel of grootendee^ 
opgeYxdd met coUenchym (PL V fig. 4). Is de rib er nL^t 
geheel mede opgevuld, dan is 't collenchjm zooveel mogelg^ 
aan de niteinde van de rib geheel opgehoopt tot een soUecSe 
staaf '). Dit is ook de w^ze waarop het de meeste werkii^£ 
kan uitoefenen; immers, was het niet tot een soliede 
opeengedrongen, dan zou een deel van 't collenchym 
geringer afstand tot de neatrale laag, en daarmede 
geringer werkzaamheid hebben, dan mogelgk is. Wanm 
de middelnerf niet boven de bladoppervlakte nitsteekt, bege^^: 
zich eveneens het collenchym weer zoo yer mogel^k van 
ondervlakte van de nerf , en spreidt zich tegen de epidemic ^^ 
als een vlakke band tjit^). 

De benedenkant van de nerf, de onderrand van den drag^J" 
is meer b^'zonder tegen samendrukking en inknikking g^^- 
constraeerd. 

Hoofdzakelgk aan de onderz^ van het blad is 't, dat cr^® 
middelnerf uitsteekt, de coUenchymcellen bevinden zich hi^^^ 
ook wel weer hoofdzakel^k tegenover den bovenrand, das ^^^ 
het meest vooniitstekende deel van den drager, doch op^^^ 
aan de beide z^vlakten van de nerf is het hier gelege^^^ 
(PI. V fig. 3,. 4, 5 en 6). Dit is van het meeste gewich^^^^'^ 
want juist door die sterk gewelfde ligging*) van het collei 



1) Zie biJT. Olerodendrum Thompsonii, Gobaea scandens, Fittonis argyr**'*'*'^ 
neiira, Helianthus oommutatum. 

») Zooals bij Ficufl spec. (PI. V fig. 5), en bij Abutilon tUiaefoliu^ ^™ 
(PI. V fig. 6). 

3) Bijv. bij >Fittonia argjroneura (PI. V fig. 3) , en bij Helianthus coi 
mutatum. 

*) Zeer sterk bijv. is die welving bij Passiflora trifasciata. 
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ebjm heeft de onderwand die min of meer half cjlindrisclie 
gedaante gekregen, die bgzonder tegen doorbuiging en in- 
jmikking bestand is. 

Jlen geisoleerde drager behoort (theoretisch alleen de onder- 
rsLXid) ievens geconstraeerd te z^n tegen zgdelingsche nitbui- 
pTig; yan daar dat in de techniek aan boven- en onderrand 
een X~^o]*^iS^^ drager dikwgls nog eens de gedaante 
een J-vormigen drager wordt gegeven (mI). Bg de mid- 
Inerf is natuurlijk een dergel^ke uitbuiging door de lamina 
lieel bnitengesloten. 

Veelal is het collenchym bij faet blad tot het geven van 
noodige stevigheid voldoende, zooals bijy. big Allium ursi- 
^xiftm^ waar de epidermis collenchymatisch is verdikt en 
^^ mestoombundels een coUenchymatiscli belegsel bezitten, 
oals verder Passiflora trifasciata, die sterker is gebouwd, 
Abutilon tiliaefolium (PI. V fig. 6), waar het collenchym 
er sterk is ontwikkeld, en ook de bast min of meer coUen- 
^Viymatisch is; ook Ficus spec, heeft sterke sklerenchymbeleg- 
^^Is, doch overigens geen stereiden. 

Wanneer zich nog andere stereiden in de nerf bevinden, 
^chgnen deze, gelgk wg zeiden, zich dikwerf meer centraal 
^ rangschikken; in andere gevallen echter bevinden zy zich 
^eer vr^ peripherisch, waardoor het weerstandsvermogen 
t^egen nitrekking niet wordt verminderd, en dat tegen door- 
^Dniging sterk verhoogd. B^ Erythrina marmorata is het skle- 
^enchym op volkomen dezelfde w^ze gerangschikt als het 
f^llenchym, hoewel het iets meer centraal is gelegen. 

Ten slotte zig nog Aucuba japonica vermeld, waar nage- 
:iioeg de geheele onderz^ van de middelnerf door een oyer 
de geheele membraan b^zonder sterk verdikt collenchym is 
ingenomen; hetzelfde nagenoeg yindt men bg Ilex Perado. 



no 



Behalve in de nerven, hoofdzakelijk iio demiddelnerf , wordt 
b^ bladen zeer veelvuldig coUenchym in de bladranden aan- 
getroffen. De mechanische beteekenis hierran is dmdel^k. 

Over het geheele blad verspreid wordt het collenchym vrg 
zeldzaam aangetroffen ; meestal gaat het in dit orgaan behalye 
in nerven en bladranden verloren. Yoorbeelden nochtans 
leveren Dex Perado , Peperomia's ^), Begonia's ^). 

En thans, nu wij de verhouding van het collenchym bg 
bladen hebben nagegaan , nog een woord hierover bij bladstelen. 

Sghw£Ndeneb zegt van bladstelen bg Dicotylen ') dat zg 
zich veelal als ^^biegungsfeste Stammorgane" gedragen. 

Ofschoon dit in vele gevallen juist mag zgn ^), zgn er 
toch een aantal andere, waarb^ in het orgaan een vrg 
sterke toenadering tot wat wg bg bladen zagen, is waar te 
nemen. 

Yooreerst al toont de bladsteel zeer dikwgls een duidel^ke 
monosymmetrie ; de bovenzij, dat is die zgde welke door 
eigen zwaarte en die van het blad convex wordt gekromd, 
vertoont duidelijke neiging tot afplatting, terwgl de onderzg 
gewelfd blgfb^). Eg sommige bladstelen is de bovenkant 
nagenoeg geheel vlak ^). 

EUerb^' echter blgft 'tdikwijls niet; herhaaldelgk treft men 
op de bovenzg uitstekende lijsten aan, die klein zgn b^v. bg 



^) Zie Gbegob Kbaus; Ueber den Bau der Oycadeenfiedern. pBiKaSH. 
Jahrb. IV. 

2) SCHWBlTDBirBB , 1. c. pag. 156. 

3) Als byy. bij Aralia Yeitchii gracilis , Bixa Orellana. 

*) Zie bijy. Fittonia argyroneiira; Haemanolema rubescens, Alocasia me- 
tAllica, Xanthosoma yiolaceum, Ficus spec. (Fl. lY fig. 7). 
') Bijy. Aralia filicifolia, Layatera arborea. 
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soinmige Aroideae i), doch dikwgls vrg groot , als bg Levis- 
iacuin ofiScinale (PL V fig. 1), Aralia Guilfoylii, LnffaPetola, 
Polemonium reptans (PL V fig. 2) en grandiflora, Pyrethrum 
maltiflorniD , Bnbia peregrina. 

Wanneer das in deze gevallen bet collenchym gel^kel^k 

over de opperylakte van bet monosymmetriscbe orgaan was 

mirspreid, dan reeds zonden w^ een toenadering bebben tot 

wsLti w^ in de middelnerf van bladen bebben gezien; docb 

deze toenadering is nog duidel^ker, doordien in sommige 

gevallen bet coUencbjm sterker is ontwikkeld aan boven- en 

oi:i.<3erylakte , dan aan de beide z^'vlakken, zooals dit bgy. 

zvv^k waarneembaar is bg Aralia Guilfoylii, iets sterker b^ 

P^bssiflora trifasciata en zeer duidelijk b^ Haemanolema ni- 

l>^^cens , bg Pious spec. (PL IV fig. 7) en vooral bg Lavatera 

airborea (PL IV fig. 8). 

lEet is niet moeielgk deze rangscbikking van bet stereoom 

^^ bladstelen te verklaren. Ook de bladsteel toch bevindt 

zic^li nog min of meer onder dezelfde omstandigbeden als bet 

l>]-^i^; ook bg beeft nog min of meer een vrg constanten 

to^izontalen stand. Vandaar dat de bovenvlakte weder meer 

*^^gen uitrekking is gebouwd, welke geen welving noodzakelgk 

, terwgl soms door ribben coUencbymbundels in de boogte 

>rden geheven, die door bun grooter afstand tot de onder- 

^6 een verboogde mecbanisebe beteekenis bebben. Vandaar 

"'^^'t de onderzgde ook bier tegen samendrukking en inknik- 

^^*-^^ig is geconstrueerd , en dus een gewelfde gedaante met 

^"^«r de peripberie verdeeld stereoom beeft. Vandaar eindelgk, 

*-^^t in sommige gevallen zich weder bet meeste collenchym 



*) Bijy. bij Aglaonema simplex , Dieffenbachia lineata. 
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beyindt aan boven- en onderzgde, die ook hier nog, eve 
bjj het blad, het meest in working worden gesteld. 

De coUenchymatische bast. 

ScHWENDENEB ^) heeft er op gewezen, dat in het phl( 
Tan Eryngiom planum, van Astragalus falcatus e. a. de j 
bastvezels coUenchymatisch zgn. Habeblaj^dt ') geefb 
dat, Yoor zoover zyne onderzoekingen reiken, hetsklerem 
zoowel van Monocotylen als van Dicotylen steeds dooi 
coUenchymatisch stadium wordt voorafgegaan. 

In dien zin dus zou b^ alle planten in jongen toes 
een coUenchymatische bast voorkomen, welke zich yan ge^ 
coUenchym alleen daardoor onderscheidt, dat de celwa 
later verhouten; doch hierover later. 

In sommige gevallen echter bl^ft dit coUenchymat 
stadium langer bestaan; alsdan vindt men in yry oude i 
nodia nog weinig of geen sklerenchymvezels uit de cc 
chymatische cellen gedifferentieerd, zooals b^v. b^ I 
paniculata. De yoorbeelden hiervan zgn overigens vrg zeldzi 
sommige Polemomaceae nog, zooals Polemonium reptans, 
toonen het min of meer duidelgk, verder Lycium barbari 
en verschiUende Peperomia's 4). Bg deze laatsten beyindt 
niet bg aUe soorten een dikwandige bast doch, waar h^ 
treedt, is h^ steeds coUenchymatisch, terw^'l nooit een ye: 
differentiatie plaats grgpt. Yoorbeelden leyeren: Peper 
yariegata, amplexifolia, incana, obtusifolia, inaequalii 



^) SCHWENDENEB, 1. C. pag. 5. 

') Habeblandt, 1. c. pag. 52. 

3) SCHWENDEKEB, 1. C. pag. 6. 

4) JoH. Ed. Weiss; WachsthumsverhaltniflBe uDd Gefaesburtdelyerlai 
Piperaceen, Flora ^ n<> 21, 1876. 
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nrocarpa, dus hoofdzakelgk die, welke een dikkeren stam 
hebben. 

Bij Physostegia speciosa zonden, volgens Schwendbnbr , 
sommige cellen van den coUenchymatisclien bast zLch bij 
sterkere vaatbundels in typische bastvezels differentieeren. Ook 
Phlox panicalata, gelijk w^ zagen, levert van hetzelfde in 
ondere internodia een yoorbeeld; hoofdzakel^'k in het meest 
peripherische deel van het phloeem treedt die differentiatie 
hier op. 

Ten slotte vermelden wg nog twee lagere planten om haar 
collenchymatischen bast, nam. BotrychiUm Lunaria en Ophio- 
glossnm Yulgatnm. Yooral b^ de eerstgenoemde is de collen- 
chymatische natuar zeer daidel^k. 

Wat de geaardheid van deze coUenchymatische bastcellen 

aangaat, geloof ik niet, dat diep ingrijpende verschillen met 

andere typische collenchymcellen zgn aan te wgzen. Zg heb- 

ben wel is waar meest de geheele membraan meer gelijk- 

matig verdikt, doch vooreerst is dit niet altgd bet geval^), 

en yerder wordt het ook big andere collenchymcellen dikwerf 

minder of meer dnidel^k aangetroffen. Het eene is slechts 

een latere ontwikkelingstoestand van het andere. Ik meen dan 

ool met ScHWENDBNBE, Haberlandt e. a. die cellen tot het 

collenchym te moeten rekenen, en dus weder het niet verhout 

^B^i van den wand als criterium te moeten gebruiken. Wat 

ien vorm betreft, verschillen zg van sklerenchymalleen, door- 

iien de spleetopeningen evenwijdig aan de as van de eel zgn 

S^plaatst, iets wat bg typische sklerenchymvezels zelden, hoe- 

"^el nu en dan ^), wordt aangetroffen. 



^) Alfl bijv. by Peperomia^s, Weiss, 1. c. 

^ SCHWXKDSNEB, 1. C. pog. 6. 

8 



Golleachymatlsch verdikta mergcelleii. 

Dit sch^nt althans in ondere plantendeelen betrekkelg 
minder Toor te komen. Er zgn mg althans slechts enkd 
geyall^n van bekend, als Panicum imbecille i), het bladknsse 
Tan Eryihrina marmorata, terwgl soms in het niterste, 
middellgk aan den Taatbundel grenzende deel van het me 
n(^ hier en daar coUenchymatische rerdikkingen word 
aangetroffen. 



Ten slotte willen w^ nog met enkele woorden het colle 
chym in tegmenta van knoppen bespreken^). 

B^ de meeste knopholsels is het grondweefsel in plaai 
van parenchymatisch daidel^k collench jmatisch ; voorbeel 
den leveren: Syringa, Aescolns, Acer pseudoplatanns. 



is dit collenchymweefsel alleen sabepidermaal voorhanden 
terwgl tevens nit de buitenste deelen er van een peride 
wordt gevormd, en dit wel vooral dan, als de epidermiscelle 
niet sterk z^n rerdikt. Het coUenchym van Syringa m 
hierop in zooverre een nitzondering, als niettegenstaande 
sterk verdikte epidermis, toch dikwgls reeds tangentieel 
deelingen in het collenchym worden gevondeD ; tot een typisc 
periderm echter komt het nooit. 

Het sterk collenchymatisch zgn van het grondwee&el h 

tegmenta, levert een nieuw bewgs voor de mechanisch e 

beteekenis yan dit weefsel. De tegmenta toch behoeven wege 
hun fanctie ran beschermende organen een vr^ groot mec 
nisch weerstandsyermogen. Meestal zgn het de collench 



*) SCHWENDBITEB, 1. C. pag. 109. 

*) Zie Kabl Mieobch; Beitrage zur Anatomie und Morphologle (^a.«r 
KnoBpendecken dicotyler Holzgewachse. Sitzb. der k. Akad. der Wissensc^-2i. 
I Abth. Bd. LXXrV, Nov.-Heft, 1876. 
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cellen, die hier bgna oitsluitend als stereiden optreden. Yindt 

men echter in de knophulsels, zooals dit enkele malen (bgv. 

bg Garpinns Betnlas) voorkomt, het grondweefsel parenchy- 

matisch ontwikkeld, dan treden de dikwandige elementen 

^an de vaatbandels terstond op den voorgrond, en nemen 

bet grootste deel van bet inwendige der tegmenta in. 



In de geyallen, die w^ tot nog toe nagingen, bescboaw- 
den wg bet collencbym in bet algemeen als steangevend 
weefsel, erenals dit bet sklerencbym bij uitnemendbeid is. 
Door sommige w^zen van voorkomen ecbter blgkt ten dui- 
del^kste, dat bet collencbym zicb nog door een bgzondere 
®igenscbap van de verboute prosencbymcel (sklerencbym, bast, 
libiiform) onderscbeidt, een eigenscbap, welke bet voor som- 
mige doeleinden, misscbien wel de belangr^kste, bgzondere 
SQBcbiktbeid geeft. Die eigenscbap bestaat daarin, dat de 
^llencbymcel, in zoo booge mate voor strekking vatbaar is. 
I^Hter zullen w^ biervan nog meer directe bewijzcD aangeven, 
^11 eerst deze eigenscbap nit de w^'ze van voorkomen afleiden. 
Slecbts van die eigenscbap kan bet een gevolg zgn, dat 
neti collencbym reeds zoo nitermate vroeg in organen ont- 
^kkeld is; bierdoor vormt bet collencbym, gel^k Scuwendenea 
hel; heefb geformaleerd , bij uitnemendbeid bet mecbaniscbe 
"w-eefsel gedurende den intercalairen groei ^). Wg vinden bet 
diki^ls reeds goed ontwikkeld in stadia, waarin bet vaat- 
bnudel-procambium nog lang niet is gedifferentieerd, wij vin- 
den bet zeer dikwgls ook in joDge blaadjes, die, om den 
groeitop gelegen, dezen bescbutten, evenals bg Monocotylen, 

SCHWENDENEE, 1. C. pag. 157. 
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YOor de boven de knoopen gelegen ^^Wachsthomsstreifen*' 
van MoLDENHAXTEB , deze fonctie wordt verriclit door blad- 
scheeden ^). Ook in de nerven van bladeren wordt het, gelgk 
wg zagen, zeer algemeen aangetroffen , hetgeen in de eerste 
plaats als een gevolg kan worden beschouwd van den zeer 
langen intercalairen groei, waaraan deze blootstaan '). 

Belangryk hieryoor z^'n verder de knoopen van Gramineae^). 
Deze zgn zeer sterk aan geotropische krommingen onderherig, 
waarmede ook bun boaw volkomen in overeenstemming is. 
Bg den knoop wordt ter plaatse van de daar geyonden op- 
zwelling de halm yeel dnnner, terwgl de scheede daarentegen 
zicb sterk yerdikt. De sterke stereoombelegsels der bladschee- 
den worden bier nog yeel omyangryker, docb tevens yeran- 
deren ze yan sklerenchym in coUencbym. De yerdikte plaats 
yan de scbeede is dus niet alleen tegen doorbniging bestand, 
maar ook yoor strekking, en dus yoor krommingen yatbaar; 
bet ingesloten deel yan bet intemodium is niet yoor strekking 
yatbaar, en wordt alleen ter zgde gedrokt. 

In de onderste knoop yan Panicum capillare trof ikdezelfde 
yerboudingen aan, baitendien ecbter was de sklerencbymring 
yan bet intemodiam daar ter plaatse eyeneens in een bree- 
deren collencbymring oyergegaan, zoodat deze knoop yoor 
geotropiscbe kromming nog yeel meer gescbiktbeid had yer- 
kregen. 

lets dergel^ks yond Weiss*) bg Piper Garpunja, genicn- 
latum en riyinioides, waar in de knoopen yooreerst het col- 
lencbym yeel sterker is ontwikkeld dan in de internodia. 



1) SCHWENDENEB ; 1. C. pog. 95. ') SCHWBFDEKBB, 1. C. pag. 157. 

3) SCHWEimENEB, I. c pag. 93. 

4) Weibs; Wachsthumsyerh&ltnisse undG^fassbimdelyerlaafderPiperaoeen. 
Flora, 1876. 



terw^l . er zich verder ook , in tegenstelling van wat in de 

iniemodia wordt aangetroffen, geen sklerenchymvezels in het 

coUenchjm differentieeren. 
B^' Dicotylen z^n dergelgke gewrichten nauwkeurig onder- 

zocht door Rutzou ^). 
Yrg dikwijls toch worden in de nab^heid der knoopen, 

'tzg er boven (bgv. Mercnrialis perennis), 'tz^ er onder(bgv. 

Galeopsis Tetrahit), 't zij aan beide kanten (bgv. Mimolus 
lateas) opzwellingen aangetroffen, die klaarblgkel^k, enzooals 
ook nit proe&emingen volgde, als gewricht dienst doen, en 
de Stengels tot ban normale positie tenigbrengen, als daar- 
van door eenige oorzaak is afgeweken. In overeenstemming 
met die fnnctie komen ze alleen aan bovenaardsche stengel- 
deelen voor. Bg vele planten ging RiiTzou bun structuur na, 
bg yerscbeidene Galeopsis-soorten, bg Tele Acantbaceae, bjj 
Asperola odorata, Gircaea lutetiana en intermedia, Mirabilis 
Jalapa, Impatiens noli tangere. Polygonum avicolare e. a. 

Deze gewricbten stemmen alle daarin overeen , en yerscbillen 
alle van de overeenkomstige overige intemodiumdeelen daar- 
door, dat verboute stereiden in bun weefsels ontbreken en 
dat bet stereoom slecbts door collencbym wordt vertegenwoor- 
digd; betzij dat in bet yerdere internodiam collencbym ont- 
breekt en dit alleen in bet gewricbt optreedt, betzg dat bet 
in bet oyerige intemodium aanwezige collencbym in de ge- 
wricbten belangrgk is yersterkt. 

Dergelgke yerboudingen worden ook in de gewricbten yan 
bladeren, in de zoogenaamde bladkussens aangetroffen. 

ScHWENDENER ^) bccft cr rccds op gewezen, dat bg Maranta 



1) SoFHTJS EuTZOU; Om Axeknuder. Saertryk af Botanisk Tidsskrift. 
;Bind 12. 1881. ^) ScHWEin)ENEB , 1. c. pag. 84. 



dat deel van den bladsteel hoofdzakel^k tegen aitrekkmg is Igjad 
geconstrueerd ; de vaatbandels yormen bier een centrale groep, 1;^ 
waar^an de sterke sklerenchjmbelegsels zich aan de binnenzgde \^ 
beyinden, evenals dit bgy. in de rhizomen van Typha, Seir- ^ i 
pus Tabernaemontani bet geyal is. Schwbndeneb beslnit |«syi 
biemit, dat waarscb^nlgk de mecbaniscbe bonw in oyereen- 
stemming is met bet sterke beliotropiscbe krommingsyermo- 
gen, dat de bladsteel daar ter plaatse bezit. Sterke en yrj 
snel optredende kronmungen ten geyolge yan een sterken 
eenzgdigen turgor of een sterken groei, zonden, bg tegen ^ 
doorbuiging bestand zgnde constracties niet mogelgk zgji; 
yandaar dat bet sklerenchym yoomamelijk naar bet centrcti^a 
wordt yerlegd. 

Nog meer waarscbgnlgkbeid krggt deze yerklaring doox* 
die geyallen, waarin de natnnr als stereiden coUencbymcell^^^ 
gebroikt, die door baar grooter strekkingsyermogen de kroix:^'' 
mingen yan bet orgaan yergemakkelgken. 

Beschouwen wg bg7. den bladsteel van Erythrina mam 
rata, dan yinden wg dezen tegen doorbuiging gebonwd; 
komen snbepidermale coUencbymplaten en peripheriscbe ski 
rencbymbnndels in yoor, eyenals ook in de middelnerf. 
bet bladknssen ecbter is bet geheel anders; daar zgn 
yaatbondels naar binnen gerokt en yormen een centrals ^^ 
ring, de yerhoute stereiden zgn yerdwenen, en in de plaa^^ 
daaryan yinden wg slecbts coUencbym en coUencbymatiscI^^^^ 
yerdikkingen in het merg. 

Een analoog geyal wordt bg Bixa Orellana aangetroffen:::^^' 

Bg Paratropia farinosa yindt men in bet sabepidermaL-^ 
collenchym yan den bladsteel yele cellen in sklerencbj 
gedifferentieerd ; in de middelnerf is bgna al het collencbj 
in sklerencbym yeranderd, doch in bet bladkussen wordt ge^xJ 
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sklerenchym hoegenaamd geyonden; zoowel sabepidermaal, 

als tegen de yaatbundels wordt slechts coUenchym aangetro£fen. 

Een b^zonder, zich hierbg aansluitend geval^ wordt rer- 

ffleld door Habeblandt ^). Bg verschillende grassen, bgr. bg 

Dactjlis glomerata, yindt men in den oksel der pedicelli 

Heine knssens („6ewebepolster"), welke door hun yolume- 

ioename bewerken, dat de pedicelli, die in den knoptoestand 

diclit tegen den pedoncolns communis aanliggen, bg ban 

verdere ontwikkeling met dezen laatste een steeds grooter 

lioek gaan maken. Deze ^^Gewebepolster" bestaan in hun 

oziderste helfb uit sklerenchym; in de boyenste, naar bet 

z^w«lweefsel toegekeerde helft, welke natuurlgk een grootere 

^^^r-inging heeft te. doorstaan, yindt men zoolang collenchym, 

^tidat de pedicelli gebeel zgn uiteengeweken, en een station- 

^^tire toestand is ingetreden. 

Bg nog windende intemodia en bg ranken , die nog niet 

?^})akt hebben, is bet coUenchym de eenige representant yan 

^^i stereoom; bet beyindt zich weer peripherisch, ten einde 

deze organen bet in de jeugd yereischte weerstandsyer- 

^gen tegen doorbuiging te geyen ^). Later eerst differentieert 

^^^h het sklerenchym, yooral bg ranken iets meer centraal, 

^^>:*idat deze door haar functie, om de plant in de hoogte 

heffen en aan omliggende yoorwerpen op yeerkrachtige 



1) HabeblaitdTi 1. 0. pag. 56. 

^) Ter loops zij hier nog yermeld, dat door Huao db Vbies is aange- 
^<>ond, dat bij de prikkelbewegingen van ranken het coUenchym geen actieye 
^ol speelt, doch dat het toenemen yan den turgor yan het parenchym die 
V>eyregingen yeroorzaakt. Zie Yerslagen en Mededeelingen der Koninkl. Akad. 
Vftn Wetenschappen, Afd. I^atuurkunde , 2e Beeks, 15e Deel, le Stuk, 
pag. 51 en yery. 



w^ze vast te ankeren^), nu meer bepaald t^en nitrekkiiL^^ 
moeten bestand zgn'). 

Soma yindt men het coUenchym wel bg de sterkere 
temodia en ranken van een zelfde geslacht, niet bg 
zwakkere. B^ een yrg forsche Smilax-rank vond ik een stei 
ken collenchymring; bg de veel zwakkere Smilax offici 




beyindt zich aUeen nog een yrg dnidelgke coUenchymatoi 
dische schors. Bg Bignonia spedosa vindt men, o&choon ^E.e 
ranken vrg tenger zgn, in haar basis nochtans een sab:^- 
epidermaal coUenchym ran ongereer twee cebgen breedt^^; 
bg de yeel zwakkere ranken voerende Bignonia nngnis, ez^ 
bg een andere dergelfike, waaryan de soortnaam m^ on 
kend is, yond ik het in 't geheel niet, of slechts zeer weini 
ontwikkeld. Eyenmin wordt het in de zeer zwakke rankj 
yan Matisia clematis geyonden; in de forschere rank 
Passiflora spec, yond ik het yeel doidelgker, terwgl het i 
de krachtige ranken yan Laffa Petola zeer sterk is ontwikkeli 

In het algemeen wordt het coUenchym bg planten, 
wier ranken het zich beyindt, ook in andere deelen geyonde 
Bg Bignonia unguis en bg Mutisia clematis, waar het zich nii 
in de rankjes beyindt, is het wel in de stengels ontwikkel 

Zooals dit te yerwachten was, is de basis yan de 
sterker coUenchymatisch dan de top; yan hieruit neemt h 
stereoom langzamerhand in ontwikkeling toe. Bg Bignoni 
speciosa waar in de basis nog wat coUenchym wordt aange=*«** 
troJB^en, is dit aan den top geheel yerdwenen. 

Soms yond ik in de rank, en dus ook in het stereoo 
(coUenchym) een monosymmetrie, welke oyereenkomt mi 




^) Ohables Dabwdt; The moyements and habits of climbing plant 
1876, pag. 163 en very. ^) Schweitdbiteb, 1. c. pag. 128. 
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die, weike bg bladstelen wordt aangetroffen; yooral is ditdui- 
delgk bg Loffa Petola, waar de convexe bovenzg yolkomen 
is afgeplat, en de concave onderzg geweUd. Tegen de epi- 
dermis aan de onderzg bevindt zich een collenchymbelegsel , 
dat weer het sterkst is ontwikkeld in het van de nentralelaag 
het verst yerwijderde deel; de platte bovenzg is parenchyma- 
tisch, doch in de beide hoeken bevinden zich coUenchym- 
bnndels. Bg Passiflora spec.^ waar die monosymmetrie in de 
rank zelf weinig of niet wordt waargenomen, is het coUen- 
chym aan de convexe zgde iet^ sterker ontwikkeld. 

Bg Monocotylen behoort het coUenchym vrg wel tot de 

zeldzaamheden. Falkenbero ^), die een monographic over den 

anatomischen bouw der Monocotylen schreef, kende slechts 

vier gevaUen, waarin het bg deze voorkomt, nam. Trades- 

cantia argentea, waar het twee ceUagen breed is, Dichori- 

sandra, waar het sterker is ontwikkeld, Zea Mais, waar de 

cellen onder de epidermis soms zwak coUenchymatisch zgn 

yerdikt, en verder nog Dioscorea vfllosa. Voegen wij hierbg 

nog een paar gevaUen die Schwendeneb opgeeft, namelgk 

Dioscorea sinaata, Tradescantia erecta (en andere soorten). 

Tamos communis, en dan nog, als men wil, de Aroideae, 

dan is toch het aantal in vergelgking tot de Dicotylen, waarbg 

het bekend is, zeer gering. 

Het trok mijn aandacht, dat twee van de weinige Mono- 
cotylen waarin het wordt aangetroflfen, windende planten 
ZQn. In aanmerking nemende, dat bg windende intemodia 
©n b:y nog roteerende ranken geen verhoute stereiden konnen 
voorJco'men, aangezien deze beweging en groei te veel zouden 



/ ^alkkitbbbg; Vergleichende Untersuohungen iiber den Bau der Vege- 
^*^«organe der Monocotylen, 1876. 
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l yJw c BfPtB . kwam b^ c^ hxC oosog?^ voor, dit m 
dear ZT*»Zr» -si !ig M:o:<ixt^*b e:-jeschTiiiatisebe To€k- 

of nnk^. £e ik in de ecjeeuti^eoi was te codenoeleii, 
minder of id««t aacwois: all<«ii in em kt oad stnkje no 
Boscns afrirr-zTTi^ n»d ikbet iiSet Tixviiaadai, docheraju^ 
BO^ wiEdeod inl^motiiaiii t^i ft niet tn m^o bexit b^ou 
Bij Aspanera scaiide&s bericdt zkfa em duiddgke edlflD- 
cbrmatiEcbe ep:deniu=: bg lApaeoea roeea oi Toonl in de 
nnkoi ran de reietk g'^ooemde Smilax ofBonaliB eene sab- 
efAdermaa] , coUenchrmatoI-iiich wee&d ; Id de iwik no tet 
andere ^nUax een re^ sterke sobepidomale coUencfajmriiig; 
wnA-lijW bg BoxboTgliia rirididorm een dnidelgke sobqado- 
nule eoUenchTnilaag. 



Door dfi sterke nxdikkiiiga], die de eollenehTmcdkii te- 
otten, is de waarecbgnlijkheid reeda gegerem, dat het we^ 
Tan mecbaniflcbe beteekenis moet zgn. 

Die wasrachgnl^'kheid wordt tot zekerheid, wanneer "i| 
zien, boe de plant met bet mechaniscbe materiaal d^t zg ^ 
die rerdikte wanden bezit, weet te woekeren, en het op e^ 
w^ rangscbikt, waardoor bet een zoo groot mc^ielgke st^ 
Tigfaeid kan rerleenen. 

Terena leidden wg ait zgn wgze Tsn TOorkomen af, d^ 
bet zicb door zgn strekkingBTermc^en roor bepaalde doelei^' 
den gnnstig van Terbonte storeTden onderscheidt. 

Uit bet Tolgende zal blgken dat het evenwel in abaoli^ 
mecbanische waarde TOor Terboate atemden moet onderdo^^ 

Qelgk bekend ia zgn de knoopen van Gramineae in bo»^ 
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mate tot geotropische krommingen in staat, terwgl doze ana- 
iomisch daarmede geheel in oyereenstemming zgn gebouwd. 
In de scheede, die daar ter plaatse sterk is opgezwoUen, is 
het sklerenchjm in collenchjm oyergegaan; klaarblgkd^k 
w^ens zgn geringere mechamsclie waarde is erenwel het 
coUenchjm in reel grooter hoeyeelheid roorhanden dan elders 
in de scheede sklerenchjm. Bg Poa pratensis b^y. is de door- 
isnede yan het coUenchym 2 a 3 maal zoo groot als die yan 
bet sklerenchjm^); b^ Panicum capillare, waar de skleren- 
chymring yan het intemodiom b^ het knoopgewricht eyen- 
eens in collenchjm yerandert, yond ik yoor de dikteyerhou- 
ding dier weefsels dezelfde getallen. 

B^' yele onderaardsche organen yerder yindt men sabe- 
pidermaal een min of meer sterken ring stereiden , welke aan 
den radialen drnk het hoofd moeten bieden ^). De sterkte 
van dien ring yerschilt natnnrlgk met den aard yan den 
bodem , waarin de plant groeit ; ook hierait bl^'kt de geringe 
waarde yan het collenchjm. 

Zoo bgy. yindt men in een yasten heigrond in het alge- 
meen het peripherische deel yan de schors althans gedeeltelgk 
coDenchjmatiflch yerdikt; hier en daar slechts beyindt zich 
^n enkele sklerenchjmcel (bgy. Carex ericetorum). 

Bg die, welke in een yasten grasgrond groeien, yindt men 
^^ sterk dikwandig schorsweefeel , dat dicht onder de epi- 
aeriiijg nit sklerenchjm bestaat (bgy. Garex supina). 

^ti die eindelgk, welke in een yasten moerasgrond leyen, 
^dt men een peripherischen sklerenchjmring , die teyens de 
^oiiie heefk het binnendringen yan water te yerhinderen, 
^^ daar de yerknrkte intercellulaire stof (?). 



CHWBNDENEE , 1. c. pag. 93. *) ScHWENDENEB , 1. c. pag. 127 en verv. 
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Tele Ljsiinachia's i) treft men min of meer sterk skle- 
renehym aan, doch bg Lysimachia Nammolaria , een kroi- 
pende plant, is dit niet aanwezig; slechts beyindt zicb 
collenehym in de Tier hoeken ran den stengel. 

Nog merkwaardiger is bet, dat men soms b^ dezelfde 
species in een krachtdg exemplaar kleine sklerenchjmgroepjeSf 
doch in zwakkere op dezelfde plaats slechts een langcellig 
ooUenchym aantreft'). 

Organen eindelgk , waarin geen andere stereiden dan colleii- 
chjmoellen Toorhanden egn , zooals b^r. in de bloemschacht I ^ 
ran vde Amaryllideae , als Leaoojum, Galanthos, Gliyia) 1^^ 
Amaryllis , Terder Trillium grandiflornm en AlUum fistnlosum 3), 
zgn dan ook zoo zwak, dat zg na den bloeityd ter aarde 
zinken, terwgl in dezen toestand bg Galanthos en Lencojaxn 
de yracht rgpt. 

Zagen wg hoe het ooUenchym in de natnor wordt gebmLk^ 
bg die organen , welke een mechanisch weefsel behoeYe:Y=>^ 9 
doch nog geen stand vastige positie of blgvenden vorm h^l'^ 
ben aangenomen, zoo is het doidelgk, dat, wanneer dL^** 
eenmaal het geval is, het ooUenchym in bepaalde geyaUen 
gedeelte yan zgn reden tot bestaan kan hebben yerloren^ 
althans door andere, sterkere stereiden zou konnen word< 
yeryangen; deze zuUen dan wel is waar niet meer het y^ 
mogen yan strekking hebben, doch deze eigenschap is 
dit stadium yan ontwikkeling onnoodig geworden, en k 
dus worden gemist. 



I^ Kakukski; Yergleiohende Anatomie der Pnmulaceeii 1878, 
52 en yerr. 

^ SCHWBKDBKXB, 1.0. pag. 149. 
') SCHWBKDSKBB , 1. C. pag. 96. 
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Werkelgk yindt men in de nataor rele feiten, die hier- 

mede in overeenstemming z^n. Bg een aantal Dicotylen toch 

wordt reeds in den aanrang v^an het tweede jaar, wanneer 

zich verhoate mechanische vezels hebben ontwikkeld, het ool- 

lenclijm door knrkyorming afgeworpen. — Nog meer wordt 

het waarsch^nlgk , dat een der hoofdfoncties van liet collen- 

chym is , het vormen van het ^provisorische Arbeitageruste" 

gednrende den intercalairen groei, nn w^ hebben gezien, dat, 

zooals ScHWENDENXR dit treffend uitdrnkt, ,,die Pfianze sich 

ihres Arbeitsgerustes erledigt, nachdem der eigentliche Ban 

die erforderliche Festigkeit erlangt hat^' ^). 



Hebben wg in het roorgaande de mechanische waarde en 
beteekenis van het weefisel, dat ons hier bezighondt, nit 
^9^ wgze van roorkomen in de natnor afgeleid, de jniste 
^i^^te van mechanisch weerstandsvermogen , Yoor zoover als 
^t door het draagyermogen wordt aangewezen, kan slechts 
^®t experiment doen kennen. 

Oeiyk bekend is heefk Sghwendeneb het eerst de mecha- 
nische waarde van plantaardige weefsels nanwkeoriger onder- 
^^<^}xt. Zgn nitkomsten mochten yerrassend heeten. 

Welke hooge mechanische waarde het sklerenchym bezit 
^^ voldoende bl^ken uit een yergelgking der twee yolgende 
•^o^lleni) , waat yoor yerschillende sklerenchym- en constractie- 
^^^riaalsoorten is aangegeyen het draagyermogen binnen de 
^^^•^ticiteitsgrens , d. i. de hoogstmogelgke belasting zonder 
^^ een blgyende yerlenging wordt teweeggebracht. Teyens 
^ Opgegeyen de yerlenging, welke bg die belasting intreedt. 



y SCHWXVDEITEB , 1. C. pag. 96. 

y VgL ScHWE»DB»EB, 1. 0. pag. 14 en Wbisbach, 1. c. 
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Naam. 



Phormiam tenax. 
Fritillaria imperialis. 
Lilium anratum. 
Jnbaca spectabilis. 
PapyruB antdqnorum. 
Molinia coemlea. 
Pincenectia recuryata. 
Dianthns capitatns. 
Secale cereale. 



Bnagyemiogen per 
mM' wandfltof*). 


Yerlenging op 
1000. 




20 


13 


/ 


— 


12 


jL 


19 


7.6 


Ea» 


20 


12.6 


H 


20 


15.2 


¥ 


22 


11 


i-firii 


i. 25 


14.5 




14.3 


7.5 


i'' 


15 20 


4.4 


h 



1) G«lijk ook hier is men gewoon bij bet onderzoek yan 't draagyermo^^^ 
yan mecbaniscbo weefsels de mazixnale belasting als bet zwaante gewicbt '^ 
bescbouwen, dat de wandstof binnen de elasticiteitsgrens of zonder '^ 
scheuren kan dragen. 

Het is eyenwel duidelijk, dat, om bet draagyermogen yan de wandst>^^^ 
eenigBzinB zuiyer te kennen, men met eene enkele eel zou moeten kirnn^^^ 
experimenteeren. Wat men tot nog toe beeft bepaald is niets anders d^^^^ 
bet draagyermogen yan bet weefsel per mM^ wandstof berekend, w^^^** 
geenszins met bet draagyermogen yan de wandstof zelf beboeft oyereen 
stemmen. 

De samenbang der cellen tocb kan minder sterk wezen dan de cobesi 
der deeltjes yan een zelf den celwand. In dien zin zou 't zeer wel mogelij 
wezen dat by gelijk draagyermogen yan de wandstof , een uit parenchymatiBch. 
cellen bestaand weefsel een yeel geringer last kon dragon, dan een, dat ui^ 
prosencbymatiscbe elementen is opgebouwd (per eenbeid yan opperylakte de. 
wandstof berekend), om reden dat by een prosencbymatiscb weefisel d 
grensplekken der cellen zooyeel sterker worden, daar de elementen nie 
eenyoudig op elkaar zijn geplaatst, maar met bun toegespitste uiteinden i 
elkander grijpen. 

Zoo is *t niet onmogelijk, dat een deel yan 't groote draagyermogen y 
zeer zuiyer prosencbymatiscb ontwikkeld collencbym , niet , of niet gebeel o 
rekening moet worden gesteld yan de grootere yastbeid der wandstof, 
yan bet steyiger yerband der cellen onderling. In elk geyal mogen zonder nade: 
onderzoek de tot nog toe geyonden getallen niet worden bescbouwd a 
't juiste draagyermogen yan de wandstof aan te geyen. 
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I^aam. 


Draagyennogen 
per inM^. 


Terlenging op 
1000. 


Smeedgzer-draad. 


21.9 


1.00 


Smeedgzer in staven. 


13.13 


0.67 


Gehamerd Dnitsch staal 


L 24.6 


1.20 


Messing. 


4.85 


0.75 


Zinkgietsel. 


2.3 


0.24 


Koperdraad. 


12.1 


1.00 



Uit deze tabellen blgkt dat het sklerenchymmateriaal , wat 
draagyermogen betrefb, soms voor gehamerd staal niet be- 
hoefb onder te doen. Het onderscheidt zich echter hierb^ 
yan de materialen die b^ onze eonstracties worden gebmikt 
in twee opzichten: 

P. Door veel grooter rekbaarheid. 

2^. Doordien het bg overschrgding der elasticiteitsgrens 

spoedig scheurt. — Smeedgzer bgv. heeft, tot even beneden 

de elasticiteitsgrens, een draagyermogen yan 13.13 EG. per 

^M^., doch een gewicht yan 40 KG. is noodig om de 

<^liesie der deeltjes op te hefifen. Daarentegen nam men bgy. 

^^ar, dat een riem yan sklerenchym bg 10 KG. nog geen 

'^lyvende yerlenging aantoonde, doch bg 12 a 13 KG. be- 

^^^ting terstond inscheurde. De natuur heeft dus hier al haar 

^^^^g aan het draagyermogen besteed, en terecht, want de 

^^^enschap yan boyen de elasticiteitsgrens belastbaar te zgn 

^^n yoor materiaal, dat als skelet yoor een constructie yan 

**lyvenden yorm en omyang moet dienst doen, als een oyer- 

«i^llige eigenschap worden beschonwd. Bg modeme gzercon- 

^^^^ncties wordt nooit een belasting boyen de elasticiteitsgrens 

toegelaten ; nit yoorzichtigheid blgft men er meest zelfs yerre 
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beneden^). Het materiaal der sklerenchymyezels (en ran 
dere yerhoute wanden) is dus, in zooverre als het een ov^er- 
toUige eigenschap mist, eigenl^k yolkomener aan z^n doel 
aangepast, dan dat, waaruit onze constructies z^n opgebon^^-d. 

Ahbronn heeft bg eenige planten (yooral Umbelliferen} 
het draagyermogen yan het collenchym bepaald. ,' 

Het absolute draagyermogen yan collenchym kan, zooals 
nit zgn proefnemingen blijkt, slechts weinig minder zgn dazz 
dat yan typische sklerenchymsoorten. Bg Leyisticnm officinale 
bedraagt het draagyermogen circa 12 kilo, bg Foenicolnm 
officinale 12 — 14 kilo, bg Leonnros Gardiaca 8 — 10 kilo. 

Er is eyenwel een belangrgk yerschil tnsschen het me- 
chanisch gedrag yan collenchym en yan sklerenchym. 

In tegenstelling yan wat we bg sklerenchym yermeldden, 
treedt namelgk bg collenchym yer beneden de grootst toelaat- 
bare belasting reeds een blgyende yerlenging in. Dit gescUedt 
reeds bg een bez waring met iVs a 2 kilo per mM'. Deze 
eigenschap yan het collenchym staat wel in nauw yerband 
met zgn yermogen yan juist bg yan yorm yeranderende or- 
ganen het mechanische weefsel te yormen. 

Dit betrekkelgk groote draagyermogen yan het collenchym 
is yan yeel gewicht, yooral door de wgze waarop het in 
sommige geyallen steyigheid yerleent. 

Het draagyermogen is niet de eenige maatstaf yolgens 
welke de mechanische waarde yan een weefsel in tegen door- 
boiging bestande organen moet worden berekend. Een groote 
rol, die yeel te yeel wordt yeronachtzaamd , is de consistentie 



^) Bij ijzeren bruggen bijy. wordt meest slechts een belasting van 6 4 8 
KG-, per mM^. , dus ongeveer de helft van 't'werkelijke draagyermogen, als 
praktisch toelaatbaar beschouwd. 
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vsLL het materiaal. Een zgden draad en een ijzerdraad kniiiieii 
hetzelfde draagyermogen hebben, doch terw^l in gewone 
oiustandigheden de zijden draad zeer weinig weerstandsver- 
mogen t^en doorbuiging zal verleenen, zal dit met een 
gzerdraad in booge mate bet geval zgn. 

Hiermede zgn eenigszins te yergelgken de verboute wan- 
den, die een groote consistentie bebben, en de collencbjm- 
^wanden, waarb^ dit veel minder is. 

Bg tegen doorbuiging bestand zgnde organen wordt^ althans 
in sommige gevallen 't groote draagvermogen van het collen- 
chjm op eigenaardige wgze voor 'tgeven van weerstandsver- 
iQogen t^en doorbniging ten nntte gemaakt. 

Akb&onn beefb aangetoond dat in jonge intemodia van 
^erschillende Umbelliferen de collenebymbundels aan de peri- 
pberie ten gevolge van de turgor-uitrekking der overige 
^eefsek aan een sterke spanning zgn onderworpen. Verwgdert 
i^en bg Foeniculam officinale de collenebjmbnndels, dan 
wordt 't overblijvende deel van het internodinm 7% langer, 
terwgl de afgetrokken collenchjmbandels circa 3% korter 
worden. Worden dan de collenebymbundels in water gelegd, 
dsin nemen zg niet in lengte toe, de hoofdmassa van het 

• 

mtemodium echter wel 20%. Het collenchym biedt dus door 
zgn stevigheid aan de tnrgor-uitrekking der overige weefsels 
wederstand en wordt passief oitgerekt. Actief scheen bet col- 
lenchym nergens merkbaar te zgn nitgerekt, want zelfs wan- 
neer het van verwelkende, dus turgorlooze organen werd 
afgetrokken, toonde het na lang liggen in water geen ver- 
andering in lengte. 

De kracht, waardoor op deze wgze het collenchym passief 
wordt uitgerekt, kan zeer aanmerkelgk zgn. 

AHfiBONN mat een jong internodium dat door lang liggen 
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iD water tnrgescent was gemaakt, en trok er toen alle col- 
lenchymbandels af; de coUenchymbmidels werden terstond , 
zooals bo7eii reeds werd aangegeyen, eenige millimeters kor- 
ter. Vervolgens werden eenige bnndels met zooveel gewicht 
belast, tot zg zich weder tot ban yroegere lengte hadden 
nitgerekt. Qit de yerbonding van bet aantal bnndels dat 
belast werd, tot 'tgebeele aantal bnndels, is bekend 't gewicht 
dat vereischt zon z^n om gezamenlijke bnndels op de oor- 
spronkelgke lengte nitterekken. Dat gewicht moet gelgk zijn 
aan de spanning, die de targescente celmassa op bet coUen- 
chym nitoefende. Die spanning bedroeg bg Poenicnlnm offi- 
cinale 100 gram per mM^. , zoodat in de tnrgescente cellen 
een drnk van circa 10 atmosferen voorhanden moest zgn. 

De vraag blgft nn nog op welke wgze de passieve nitrek- 
king .van het coUenchjm tot de stevigheid van bet orgaan 
kan bgdragen. 

Op de Yolgende wijze meen ik biervan een beeld te knnnen 
geven. 

Het is een bekende zaak ^) dat cellen door turgor aanmer- 
kelgk in stevigheid knnnen winnen. Men heeft bier toch met 
geen ander verscbijnsel te doen dan dat^ waardoor elke met 
samengedmkt gas gevnlde caontchoukbuis , elke met water 
van hoogen drnk gevulde brandspnitslang, aan stevigheid wint. 

Door turgortoename alleen knnnen dns celcomplexen aan- 
merkelijk aan vastheid winnen. 

Wanneer evenwel de omtrek van een sterk tnrgescent 
orgaan met een coUenchymcylinder (of ^ met op een kring 
geplaatste bnndels) is bekleed, dan vervnlt die coUenchymlaag 
de rol van den wand van een slang en de tnrgescente cellen 



1) Zie ScHWENDENEE, 1. c. pag. 101 en very. 
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daarbiimen de rol van het water van hoogen dmk, dat de 
slang ynlt. Op deze wgze moet dns de stevigheid van het 
orgaan aanmerkelijk knnnen worden yerhoogd. 



Daar ait alles zoo de mechanische beteekenis yan het col*' 
lenchym is gebleken, ligt de yraag yoor de hand, inhoeyerre 
de oelyorm zelf met die fanctie in oyereenstemming is. 

Ik herinner er nog aan, dat de cellen, die het zoogenaamde 

typische collenehym samenstellen, langgestrekt zgn, dat z^' 

Q^in of meer toegespitste niteinden hebben, dat zg zyn yer- 

dikt, doch hoofdzakel^k of uitsluitend in de celhoekeu, dat 

^ xaeest minder of kleiner intercellulaire openiugen hebben 

daix gewone schorsparenchymcellen , dat z^ bijna altyd een 

kleixier lumen hebben, dan deze laatsten, en eindelijk, dat 

^O 2eer lang een leyend of leyensyatbaar protoplasma beyatten, 

^Elet is niet moeielgk de schakels te yinden, die dezeeigen- 

®^h.^ppen verbinden. 

H^ eoUenchymoel heefk yooreerst eigenschappen, die aan 
^^ mechanische eel in 't algemeen toekomen, getuige haar 
S^Mnrekte gedaante^), haar toegespitste niteinden^), getnige 
^^^er haar yerdikte wand. 

Haar b](jzondere eigenschappen in physiologischen zin gaan 

^^bter aan bgzondere anatomische eigenaardigheden gepaard. 

B^ sterk groeiende of yoor groei yatbare weefsels yindt 



') Hoe sterker stere'iden zijn gestrekt, des te geringer is 'taantal cellen 
dat oyer een bepaalden afstand op elkaar zijn geplaatst, des te geringer is 
'taantal zwakke punten in 'tweefsel (de contactplekken der yezels). 

^) Hoe langzamer de stere'iden in hun spits uitloopen, des te talrijker zijn 
aan de grens yan twee cellen de punten yan aanrakingi des te yaster dus 
zijn de elementen tot een geheel samengeweyen. 
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men meest dunne wanden; deze schijiieii de onderlinge com- 
municatie en liiermede het geheele ontwikkelingsproces te 
bevorderen. Dat het coUencliym groote behoefte heeft aan 
goede commnnicatief bl^kt wel uit de zeer groote, dikwerf 
boitengewoon groote stippelkanalen^ welke b^ die coUenchym- 
eellen worden gevonden, waar de geheele membraan sterk 
is verdikt^). By tjpisch eollenchym, waar een deel van den 
wand onverdikt is gebleven, is het bezit van stippelkanalen 
min of meer overbodig; daar worden er dan ook, gel^k wg 
zagen, slechts weinige en kleine gevonden. 

Van die groote behoefte tot goede communieatie kan het 
een gevolg z^n, dat de verdikkingen zich jnist op die plaatsen 
afzetten, welke toch yoor de communieatie door onderlinge 
aanraking der celwanden van het minste gewieht z^n , namelijk 
in de celhoeken. Daar toch w^ken de (primaire) wanden b^ 
parenchymcellen uiteen om intercellulaire openingen te vor- 
men; bij de collenchymcellen is dit in den regel niet het 
geyal, doch de plaats, waar anders een intercellulaire ope- 
ning ontstaat, kr^gt een grootere mechanische beteekenis, 
blyft opgevuld met de ^iii^ercellulaire stof", die wij er met 
chroomzuur uit konden verwijderen; de staaf, die hierdoor 
is gevormd, wordt belangr^k versterkt of kr^'gt eerst haar 
mechanische waarde, door de daar ter plaatse aan de bin- 
nenz^ van den celrand afgezette (secundaire) yerdikkingen. 
Doordien de intercellulaire holten verloren z^'n gegaan, is 
echter het eollenchym yoor een doeleinde, dat der assimilatie, 
niet meer geschikt; hierdoor toch is de onmiddellijke com- 



^) Zie biJY. Bex Perado en Aucuba japonica (PI. II fig. 2 en 3). Ook bij 
zwakke yerdikking die den geheelen rand gelijkmatig betreffen, yindt men 
een aantal stippelkanalen yoorhanden, als bijy. bij G-alium rubioides. 
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mnnicatie met de bnitenlucht onmogelijk gemaakt, en kan 
de gasontwikkeling slechts nog door diffasie plaats vinden; 
yan daar dat wg zoo spaarzaam chlorophyll in zuiver col- 
lenchym zien optreden, van daar ook dat, hoe meer dit 
het geval is, hoe minder de verdikkingen worden, hoe meer 
zich intercellnlaire openingen ontwikkelen. 

Het zoa op den eersten aanblik zonderling knnnen sch^- 

nen, dat het coUenchym een zoo groote mechanische waarde 

bezit, terwgl toch de staven collenchymstof, die zich in de 

celhoeken bevinden, dikwerf door zulke uiterst dunne wandjes 

z^n verbonden; doch hier wordt een groote rol gespeeld door 

den celinhoud, welke de coUenchymstaven vast verbindt, door- 

dien hg de celholte opvult, en soms wellicht een turgor-druk 

uitoefent, schoon deze in den regel niet groot schijnt te z^n. 

Volgens Haberlandt^) zouden die dunne, de coUenchym- 

stayen verbindende wanddeelen een gemakkelijker onderlinge 

plaatsverandering van de collenchymstaven mogel^k maken, 

en daardoor het weefsel nog beter geschikt doen z^'n voor 

steungeving aan bewegel^ke en van vorm veranderende deelen. 

Wanneer de verdikkingen in de hoeken zich verder ait- 

breiden, ziet men zeer dikwerf, dat dit in de eerste plaats 

iaogs de tangentieele wanden geschiedt. Zeer doidel^k is dit 

%V. bg Habrothamnus elegans (PL III fig. 6). Men vindt 

^^ex" onmiddellgk onder de epidermis een uit twee a drie 

^'^•:^en bestaand collenchym. De verdikkingen in de celhoe- 

^^xx nemen in radiale richting vrg plotseling af , in tangen- 

^^^le richting echter vloeien twee naast elkander gelegen 

^e^<3ikkingen ineen, en in het midden van den tangentieelen 



^ Habeblandt; Die physiologischen Leistungen der Pflanzengewebe , in 
Sc:^l:ejjx, Handbuch der Botanik, Bd. II, 1882, pag. 599, 




wand eener oel is de yeidikking dikwgb weiiiig geiinger 
in de oelhoeken. Daar de oellen ran de oollenchynug 
middellgk onder de epidermis nagenoeg eyen groot zgn, 
de tangentieele yerdikkingen dns grootendeels aan el 
slniten, kr^gt men hier, ab het ware, twee cooentrisc^^ 
ringen yan ooUenchymstof , door donne radiale wanden v 
bonden. 

Op eenigszins meer onregelmatige wgze, doch bg 
sterke yerdikkingen, ziet men bgy. de tangentieele ooD 
chymplaten in het bnitenste deel der ooUenchymbimdels 
Rabia peregrina (PL U fig. 12)^). 

Een deigel^ke rangschikking yan het mechanische mi^~ 
riaal wordt bnitendien, gelgk wg zagen (pag. 90) nog 
werf aldus aangetrofiSsn, dat niet yan de enkele cellen <Je 
tangentieele wanden sterker zgn yerdikt, maar dat het h^^^Je 
stereoom zich rangschikt in twee holle cylinders, die io>or 
radiale verbindingsstokken zgn aaneengehecht. Gelgk "Wjf 
toen ook reeds vermeldden, kon dergelgke rangschikking -^an 
het mechanisch materiaal om knikking of afplatting te voo^ 
komen volgens Schwendeneb zeer doelmatig zgn. 

Wanneer de yerdikkingen der collenchymcellen zich alth_^ans 
hoofdzakelgk slechts plaatselgk beyinden, is nataorlgk ^^ 
mechanische beteekenis een yeel geringere, dan deze zon &tS^; 
wanneer de geheele celwand zoo sterk was verdikt. Het Lrmer- 
door ontstane yerlies aan mechanische waarde, wordt, ^' 
deeltelgk althans, op een andere wgze gecompenseerd. Dc^o^' 
dien namelgk de collenchymcellen eyenals meestal ancH^w 



') Zie voor verdere yoorbeelden ; Pyrethrum multifloruni , Helenium eom- 
mutatum, Matricaria ezimia, Achillea filipendala, Valeriana officinA/is, 
Knautia moutana. 
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ster6iden een geringen diameter hebben, of althans een dia- 
meter geringer dan die der omringende cellen, is het aantal 
cellen, das ook het aantal verdikte wanden, en hiermede de 
meclianische waarde Yoor een bepaald oppervlak, zooYeel 
grooter geworden. Boitendien kan bg convex collenchym het 
binnen springen der hoekverdikkingen, een gevolg zgn 
de neiging om bg bepaalde celgrootte en bg noodzakelgk 
oxiverdikt blgven van een bepaald wanddeel, de verdikkingen 
^oo groot mogelgk te doen zgn^). 

IDat, afgezien van de soortelgke mechanische waarde der 
"^"^iidstof , het collenchym in vermogen om in een bepaald 
^Pl>ervlak een groote hoeveelheid wandmateriaal te vereeni- 
S^xi, moet achterstaan bg het sklerenchym, waaraan een 
S^lgkmatige verdikking der celwanden een tot verdwgnens 
|o^ geredaceerd Inmen gepaard kan gaan, is doidelgk. 

In den aanvang zagen wg, dat een bepaalde celvorm als 

'typisch collenchym wordt onderscheiden. Ook wg meenen 

^p bedoelden celvorm die benaming te moeten toepassen ; doch 

iiiet alleen omdat deze zich in oiterlgk het meest van naast- 

verwante celvormen onderscheidt, en dus in dien zin met 

het meeste recht zgn bgzondere benaming verdient, doch 

tevens omdat deze vorm o. i. het best in zich vereenigt de 

twee vereischten, waaraan de coUenchymcel in het algemeen 

om physiologische redenen blgkt te moeten voldoen: van te 

bezitten een sterke wand verdikking, en van toch met omlig- 

gende weefsels in zeer vrge gemeenschap te staan. 



HOOFDSTUK VII. 



Ontirlkkelliigiigeiichledeiils Tan het collenchyns- • 



Betrekkelgk de ontwikkelingsgeschiedenis hebben w^ 
schillende zaken te beschouwen. Yooreerst den aanleg 
het coUenchym, d. i. het verband met andere weefeol^J 
dan de ontwikkeling der cellen van het jonge weefsel ij^^* 
den volwassen toestand; vervolgens den overgang van h^ 
coUenchym in den er aan grenzenden weefselvorm sklerenchy^ xJCB.; 
eindelijk de degeneratie, die het ten gevolge van den ca>i3C3- 
biogenen groei kan ondergaan. 

Daar het coUenchym in de eerste plaats mechanisch weefs^ 
is, en de plaats, die het in planten inneemt, verschilleU" 
kan z^n , is 't a priori waarsch^nl^k , dat het in aanleg nie^ 
aan een bepaald meristeem gebonden zal wezen, maar da^ 
het, al naar de omstandigheden dit meebrengen, met ver- 
schillende weefisels in nauw verband zal kunnen treden. Daar 
het in den regel peripherisch onder de epidermis ligt, is het 
waarschgnlgk, dat het veelal nit het grondweefsel z^n ooi- 
sprong zal nemen, schoon een verband met epidermis en 
vaatbundels niet is buitengesloten. 
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Jno *) vermeldt van Evonymus latifolins , dat , ten tgde 
het ontstaan der vaatbandelprocambia , de primaire schors 
ongeveer vier celrgen bestaat, waarvan reeds dan de 
^xiste met de* epidermis zich gemakkel^k van de er onder 
ude lagen losmaakt. Uit deze enkele celr^ ontstaat het 
Qchym, doordien vele tangentieele , weinig radiale dee- 
m optreden; de deelingen herhalen zich in de hierdoor 
:ane cellaag, waardoor eindel^k een weefsellaag ontstaat, 
sich steeds gemakkel^k scheidt van de er onder liggende, 
samenhangende cellen. Deze w^ze van ontstaan, welke 
nog geldig zou zgn voor Menispermam canadense en 
Peperomia^), is tot op 1876, voor zoover mg bekend, 
inoeg het eenige, wat omtrent de ontwikkelingsgeschie- 
s van het coUenchym bekend was^). 
^erd in deze gevallen gevonden, dat het collenchym uit 
grondweefsel ontstond, ook voor de overige gevallen 
I dit waarschgnlijk geacht*). 

^Eiss ^) gaf verder bg Pipereen aan , dat de hier aan de 

mzg van het collenchym liggende „Aussenrinde" zich nit 

enkele laag ooder de epidermis vormt, terwgl nit deze 

de binnenzg collenchym zou ontstaan. Bg deze laatste 

ten vormt het collenchym meest geen doorloopenden ring , 

is door schorsgroepen doorbroken. Schrgver maakt er 

rukkelgk op opmerkzaam, dat deze groepen niet ontstaan 

het zich inschuiven van schorscellen , wat , naar hg 



Sanio; Yergleichende Untersuchung iiber die Zusammensetzung des 
:drpers. Bot. Zeitg. , 1863, pag. 363. 

3anio; Ueber endogene Gefassbundelbildung , Bot. Zeitg., 1864, p. 210. 
Ook bij Nerium en Ilex zou het collenchym uit het grondweefsel ont- 

Zie Sachs, Lehrbuch, 4e Aufl. , 1877, pag. 99. 
3ACHS , 1. c. pag. 99. 
Wbiss 1. c. 
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Termeldt, dikwgk elden wordt aangekroffsn , maar doordien 
Tmn den aanyang af het ooUenchjm in groepen wordt aan- 
gelegd. 

In hoofdzaak werd door Habsrlakdt de Yerschillende oor- 
§prong, die 't coUenchym kan hebben reeds aangetoond. Ook 
op het collenchym slaat de zin, waarin hg de resoltaten van 
zgn onderzoekingen samenyat: ^^das mecbanische Grewebe- 
systom der Pflanzen steUt entwickelnng^eschiehtlicli keine 
Einheit dar, ist yielmehr so yerschiedenartigen Ursprangs, 
als nor moglich" ^). Yooral door Ambronn werd dit nader 
ontwikkeld en door een grooter aantal en nityoeriger be- 
schreyen yoorbeelden gestaafd. 

Volgens Amb&onn knnnen collenchym en yaatbondel geza- 
taienlgk worden aangelegd of onafhankelgk yan elkaar ont- 
staan, terwgl ook uit de epidermis het collenchym zyn oor- 
sprong kan nemen. Beschonwen wg deze geyallen afzonderlgk. 

Collonchym on yaatbuidAls in ainlog yoroonigd. 

a. Het collenchym is in bnndels gerangschikt. 

Als yoorbeelden mogen worden genoemd Golocasia esculenta, 
yele Cmbelliferae en Piperaceae. 

B^ Golocasia escalenta is het collenchym in den bladsted 
in bundels gerangschikt, die zeer dicht bg de epidermis 
liggen en op 3 a 4 kringen zgn geplaatst. 

Al deze bundels met het gezamenlgke tusschen gel^en 
weefsel ontstaan uit een enkele subepidermale laag. 

Die subepidermale laag yormt namelgk een meristeem, 
waarin op bepaalde punten en in bepaalde yolgorde door 
talrgke oyerlangsche deelingen procambiumbundels ontstaan, 



'; HABIELAJfDT, 1. C. psg. 69. 
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nit elk waarvan t^el^k een yaatbandel en een op denzelfden 
straal geplaatsten coUenchymbnndel zal gevormd worden. B^ 
de kleinere bnndels ligt in yolwassen toestand de coUenchym- 
bnndel onmiddellgk tegen den yaatbandel aan; big de grootere 
eyenwel zgn coUenchym- en vaatbnndels door parenchymcellen 
gescbeiden. Die parenchymelementen ontstaan ait de procam- 
binmbnndels , doordien de cellen, waardoor ze gevormd wor- 
den, zich niet meer door overlangsche maar door dwars- 
^wanden gaan deelen. 

Bg Umbelliferen en Pipereen bl^'ven collenchym- en yaat- 
bnndels nooit Tereenigd, doch steeds yindt een scbeiding 
plaats door de boyen yermelde ontwikkeling yan paren- 
chym nit een deel yan den procambiambundel. Die scbeiding 
treedt eyenwel zoo yroeg op, dat slechts in de allerjongste 
stadia homogene procambinmbandels worden waargenomen. 

Haberlandt^) bad een dergel^ken gemeenscbappeligken 
aanleg yan coUencbym- en yaatbundels reeds yoor Atberurns 
tematas en yoor Laminm parpaream waarsch^'nlgk geacht. 
Van Wisselingh*) eyenwel heeft by Laminm purpureum 
een samenhang in aanleg tnsscben coUencbym en yaatbnndel 
niet waargenomen. De yaatbnndels waren aangelegd y66t 
bet coUencbym, betgeen eerst later, niet nit een prosen- 
chymatiscb, docb ait een parencbymatiscb weefsel zicb diffe- 
rentieerde. 

h. Het coUencbym is in ringen gerangscbikt. 
Het eenige bieryoor bekende yoorbeeld is bet door Ahbbonn 
bescbreyene by PbUodendron eximinm. 



*) Habbblandt, 1. c. pag. 58 en verv. 

') G. YAN Wisselinqh; Contribution k la connaissance du collenohyme, 
SJztrait des Archiyes Neerlandaises , T. XYII. 
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Evenals b^ Golocasia escnlenta ontstaat hier nit een sub- 
epidermale laag een 6 — 8 cellen breede meristeemring. In 
de meest naar binnen liggende lagen van dezen ring treden, 
op bepaalde plaatsen en in bepaalde volgorde, kleine procam- 
binmbandels op, waaruit later de peripherische yaatbnnclels 
ontspringen , terw^l bet overige deel van bet gevormde 
weefsel bgna gebeel in coUencbym verandert. Slechts die 
cellen, welke in de onmiddellijke omgeving der procambium- 
bandels gel^en zign, gaan in groen parencbym over, zoodat 
later de peripberiscbe vaatbundels niet in bet coUenchym 
liggen , maar er door eenige lagen cbloropbyllboudend weefeel 
van gescbeiden z^n. 

Als OYergang tot de volgende groep van Ambronn laseh 
ik bier een door mig by Dieffenbacbia waargenomen geval 
in, betgeen zicb door een meer acbtereenvolgenden aanleg 
van bet collencbym in van de bet dicbtst bggelegen vaatbun- 
dels onderscbeidt , docb waar ook weer beide uit een enkele 
snbepidermale laag ontspringen. 

Bg Dieffenbacbia costata is de groeitop besloten in de blad* 
scbeede van bet jongst ontplooide blad; de groeitop is van 
onder bet breedst, van boven bet smalst en beeft de gewone 
kegelvormige gedaante. De bladscbeede is dan ook van onder, 
waar zg bet breedste deel moet omvatten, bet meest uitge- 
breid, en, naarmate de groeitop in dikte afneemt, vermindert 
ook de grootte van de slippen der bladscbeede. Tevens echter 
neemt bet middelste deel van de bladscbeede gaandeweg in 
dikte toe, waardoor de gezamenlijke dikte van groeitop en 
van de bem ombullende bladscbeede niet, of betrekkelflk 
slecbts weinig afneemt. Eindelgk, aan bet uiteinde van den 
groeitop, als de slippen van de bladscbeede gebeel zgn ver- 
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dwenen, heefib het midden van de bladscheede zijn maximum- 
dikte bereikt, en is' overgegaan in een petiolus canalicnlatus, 
waarvan de yore het overblgfsel is van de holte, waarin 
lager de groeitop besloten ligt. De bladscheede dient als be- 
schermend orgaan voor den groeitop, zoolang deze er in 
besloten ligt; hig is dan ook tegen doorbuiging gebouwd^ en 
is yersterkt door aan de peripherie (bnitenz^) gelegen coUen- 
chymbnndels. Aan de naar den groeitop gekeerde binnenz^de 
zgn geen stereiden voorhanden. Later echter, als de bladscheede 
in bladsteel is overgegaan, gaat die binnenzyde over in den 
bovenkant van den bladsteel. Die bovenzg moet tegen uit- 
rekking bestand zgn, waarom het voorkomen van stereiden 
daar ter plaatse alsdan wenschelijk is geworden. Men vindt 
er dan ook feitel^k vrij sterke coUenchymbundels of, bg aan- 
verwante vormen, een breede coUenchymlaag. 

Wanneer men een serie doorsneden maakt van den jongen 
top, dan bl^kt, dat in de omringende bladscheede zich een 
aantal luchtholten bevinden, en dat op zeker stadium die 
Inchtholten aan de binnenzij door slechts een cellaag van de 
opperhuid worden gescheiden. Uit de verdere coupes volgt, 
dat uit die laag in jongen toestand zich eerst een breede laag 
andere weefsels , en eindelijk ook het bewuste coUenchym heeft 
ontwikkeld. 

Het eerste, wat men waarneemt, is, dat er tangentieele 
deelingen in optreden, ten gevolge waarvan zg eindelgk is 
▼erdubbeld. In de meest peripherische laag ontstaan dan op 
nieuw tangentieele wanden, zoodat men onder de epidermis 
een driedubbele celrij verkrggt. Alsdan begint zich meest 
tusschen de tweede en de derde cellaag, van de epidermis 
afgerekend, een nieuwe luchtholte te vormen; enkele malen 
treden in de meest peripherische laag eerst nog eens tangen- 



142 

tieele deelingen op. Terwgl die nieawe Inchtholten zich ont- 
wikkelen, treden alweder in de eerste laag onder de epi- 
dermis nienwe tangentieele deelingen op, waardoor onder de 
epidermis weder drie lagen cellen komen te lig^n; tnssehien 
de tweede en derde wordt dan op nienw een Inchtholte 
geyormd, waarna het proces yan voren af aan begint, en ii.og 
meermalen wordt herhaald. Hierdoor verbreedt zich nieer en 
meer het dikste gedeelte ran de bladscheede, terwgl de hoL'fcei 
waarin de groeitop gelegen is, naar evenredigheid klein.er 
wordt. 

Ten slotte, aan het einde van den groeitop, ontwikkel^n 
zich geen nienwe Inchtholten meer; in de meest peripherisolie 
laag ontstaan nn nevens tangentieele ook menigvnldige radi^^le 
deelingen; de snbepidermale laag, die achtereenvolgens parezi- 
chymcellen, en de weefselmoedercellen van de daar tussch-^xi 
gelegen Yaatbnndels heeft afgescheiden, beslnit haar ftuK^'fci^ 
van initiaallaag met het doen ontstaan van het sabepiderm^fcl^ 
oollenchym, en gaat zelf in het bnitenste collenchym over. 

In de bladeren van genoemde plant ontstaat het coUenchy^ni 
in de middelnerf op analoge w^ze. Op dwarse doorsned^ii 
door zeer jonge stadia bl^kt, dat het hier weder de meost 
peripherische snbepidermale laag is, waamit, Yooral doof 
tangentieele deelingen, de nienwe weefselelementen gevon^^^ 
worden. In ontwikkelde middelnerven vindt men de coll&xi- 
ohymbnndels tegenover vaatbnndels gelegen, sommige op grcH)- 
ter, andere op kleiner a&tand. Vervolgen wg die, welke op 
grooter afstand z:gn gelegen, en bg welke tnsschen coUenchj^iQ 
en vaatbnndel meest twee a drie parenchymcellen gevond^^ 
worden. Op een bepaald stadium vindt men het vaatbmidel- 
procambinm door een of twee lagen parenchym van de snb- 
epidermale meristeemlaag gescheiden ; dit laatste scheidt dan 
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joist de laatste laag parenchym af , welke aan de yorming 
V8LX1. het coUenchym yoorafgaat. In een nog latere periode 
doet de subepidermale initiaallaag, evenals we dit voor de blad- 
aelxeede beschreven hebben, het coUenchym ontstaan. 

CoUenchym en ?aatbandel8 geschelden aangelegd. 
XDeze w^ze van aanleg is zeker de meest gewone. Ook alle 
»T VAN Wissblinghi) ondcrzochtc gevallen, behooren tot 

categoric. 
VVg kunnen hier in navolging van Ambronn weer dezelfde 
lergevallen onderscheiden als we bg een gemeenschappe- 
l^ken aanleg behandelden. 

ct. Tot bnndels gerangschikt coUenchym. 
In dit geval kan, ofschoon z:g onafhankelgk van elkander 
^^^orden aangelegd, toch een radiale oppositie tusschen col- 
l^xichym en vaatbundels bestaan. 

fieschonwen w^ bgv. een jongen stengel van Leonnrus 

^^irdiaca*). Afgezien van de vier hoofdkanten des Stengels, 

'^^aarin coUenchym en vaatbundels in nauwer verband staan, 

"^"indt men in de stengelribben coUenchymbundels, die elk 

^^g^enover een vaatbundel liggen. De ribben op den stengel 

^^^Kitetaan volgens Ambronn, ten gevolge van de deelingen, 

^^^^ voor de vorming van de op den zelfden straal gelegen 

^"^Cfctbundel plaatsgrgpen. Hierdoor wordt 't bniten den vaat- 

■^^^ridel gelegen weefsel min of meer naar bniten gedrakt. 

kan nu als een gevolg worden opgevat van het streven 

het coUenchym om zich zooveel mogelijk aan de peri- 



^> Van WisslBLiNGH, 1. c. pag. 31. 
^> AidBBONV, 1. c. pag. 495. 
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pherie te bevinden, dat bet jaist in die listen wordt geyonucS. ^ 
docb van een oorspronkel^ken samenbang met de vaatbiis::^- 
dels is geen sprake. 

In andere gevallen bestaat er geenerlei verband tassch^^D 
collencbym en vaatbandels, en is er geen radiale oppositS^e 
Alsdan ontstaat bet collencbym zooveel mogelgk in yoonuELt- 
springende listen en ribben, die gebeel onafbankel^k y^^d 
de vaatbandels zijn gevormd. 

Voorbeelden leveren Sakia officinalis en Gbenopodium ans-t- 
belminticum, waar bet collencbym optreedt in vooruitspri_«3- 
gende lijsten, die door de jongste bladeren gevormd wordezi. 



b. Het collencbym is in rgen gerangscbikt. 

Hiertoe mogen volgens Ambronn wel alle Dicotylen gere- 
kend worden, die een subepidermalen coUencbymring bezit- 
ten, zooals bijv. Volkameria inermis, Toumefortia heliotro- 
pioides, Hedera Helix e. a. 

Als een merkwaardig zicb bierb^ aanslnitend geval z^ ver- 
meld Peperomia latifolia ^). In jeugdigen toestand is hier de 
epidermis daidelgk van de er onder liggende weefsels ge- 
scbeiden en treden er slecbts door radiale wanden deelingen 
in op. In dit stadium ontstaat uit de sabepidermale laag een 
twee tot drie cellen breede coUencbymring. Tot nog toe is 
alles normaal. Alsdan ecbter treden in de epidermiscellen 
tangentieele wanden op, waardoor in oudere stadia eenvgftot 
zes cellen breede ring gevormd is. Die cellen, uitgezonderd 
de buitenste laag, verdikken zicb eveneens collencbymatisch, 
zoodat das een gedeelte van den aldaar ten slotte gevonden 



^) Ambbovn, 1. c. pag. 509. 
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coUenchymring uit het grondweefsel, een ander gedeelte uit 

de epidermis is ontstaan. 

Eindeligk h^rinneren w^ er nog aan, dat in sommige ge- 
vallen in zooverre coUenchym uit de epidermis ontstaat, als 
ie epidermis zelf coUenchymatisch is yerdikt. Ook op die 
vrgze kan van een verband tusschen epidermis en coUen- 
shym worden gesproken. 

Uit het Yoorgaande bl^kt daidel^k genoeg, hoe het coUen- 
chym nit yerschillende weefsels kan ontspringen. 

Met 't oog op zyn physiologische beteekenis was het niet 
^uders te yerwachten, daar toch yerschillende mechanische 
<^ndities en de strgd met het assimileerende weefsel maken 
dat het op yerschillende plekken te liggen komt. 

Dit kan als een nieaw bew^s worden beschouwd yoor de 
^telling, dat de indeeling der weefsels niet naar momenten 
Ban de ontwikkelingsgeschiedenis ontle^nd, maar naar hon 
morphologische eigenschappen en naar han functie behoort 
te geschieden ^). 

In de w^ze yan rangschikking der jonge cellen aan de 
yegetatietoppen , spelen waarsch^'nlgk mechanische factoren 
een grooten rol, terwgl men er m. i. zeker niet in alle ge- 
.yallen, zoo ooit, een yroegtijdige aggregatie yan gel^ksoor- 
tige elementen in behoort te zoeken, in dien zin, dat een 
histiogeen a niet zou kannen yoortbrengen de elementen j3, 
die in gewone omstandigheden uit de histiogeen h ontstaan. 
Dit blijkt yooral uit de merkwaardige regeneratie yan den 



^g^* ^' Baby; Vergleichende Anatomiot Einleitung, en Habib- 
LAKDT, 1. c. 

10 
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groeitop b^ yerwonding ^) , waarb^ bgv. de jonge epiderntzAis 
kan worden hersteld door uit allei andere histiogenen afkoisoi- 
stige cellen, en verder nit de mislnkte pogingen om e;j^i- 
dermis en vaatbnndels tot bepaalde histiogenen tero^ te 
brengen. 

Natnnrlgk is big die weefsels, welke een yrg standvastf^e 
plaats innemen, een eenigszins constante betrekking tot cJe 
histiogenen te yerwachten, doch geheel onyeranderl^k is die 
betrekking alles behalye, yooreerst doordien de histiogenen 
waarmee ze worden in yerband gebracht, lang niet altiijd 
daar, waar de weefsels zelf wel geyonden worden, yoorhand^n 
z^n, of ten minste niet scherp genoeg yan andere histiogenen 
z^n gescheiden^); eindel^k, last not least, omdat daarv^^n 
afgezien toch nog belangr^ke afwgkingen yoorkomen. 

De plaats, die het coUenchym (en andere weefsels) moet^^ 
innemen, en de periode waarin het wordt aangelegd, sch^n^^n 
door de cellagen waarnit het ontstaan zal, bepaald te word^^^* 
Van de wflze waarop de jonge top in histiogenen is gediflE^ 
rentieerd, hangt 't dan yerder af, yan welke meristeemla.^^8 
het weefsel kan worden afgeleid. 

Db Bary^) wees er op, dat uit den yorm der collenchyi^'^' 
cellen meest dnidelgk yolgt, dat zij nit gestrekte, aan ^^® 
niteinden toegespitste cellen z^'n ontstaan. 

Voor de zuiyer prosenchymatische yormen kan dit in ^^® 
meeste geyallen waarschgnl^k worden geacht; de parenol 



*) Peantl; Untersuohungen fiber die Begeneratiou des VegetationspiuLk*^^^ 
an Angiospermen, in Sachs* Arbeiten des bot. iDst. Wurzburg, Heft IV. 

') Over 't algemeen vloeien, naar mate men lager in het plantenrijk koiJ**' 
de histiogenen meer ineen, om eindelijk in de topcel te versmelten. 

3) De Baby, 1. c. pag. 126. 
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matische vormen zal men zich wel uit een parenchymatisch 
vormiDgsweefsel ontstaan denken. 

De ontwikkelingsgescliiedenis bevestigt dit volkomen, ter- 
wgl tevens blgkt, dat collenchym, hetwelk in volwassen toe- 
stand zuiyer prosenchymatisch is, toch uit een parenchyma- 
tisch weefsel zich gevormd kan hebben. Zoo b^v. b^ den 
door Haberlandt^) onderzochten Chenopodium album, waar 
uit een parenchymatisch weefsel een typisch collenchym ont- 
staat. Ook big den door van Wissblingh onderzochten La- 
mium purpureum en Aucuba japonica^) ontstonden de col- 
lenchymyezels uit een parenchymatisch weefsel. Evenzoo vond 
ik bij Hedera Helix dat op zeker stadium van ontwikkeling 
het collenchym een groote lengte en veelal toegespitste uit- 
einden heeft^); het ontwikkelt zich echter uit .een parenchy- 
matisch weefsel, dat in niets aan een prosenchymatisch-pro- 
cambiaal weefsel herinnert. Naarmate het internodium zich 
strekt nemen de coUenchymcellen in lengte toe. 

Aan den anderen kant kan evenwel ook collenchym uit 
een prosenchymatisch vormingsweefsel ontstaan*). Vooral is 
dit het geval by die elementen, welke in volwassen toestand 
een zeer groote lengte en een zuiver prosenchymatischen 
vorm bezitten, en die gelgktgdig met de vaatbundels worden 
aangelegd, zooals by Colocasia esculenta, by Umbelliferen en 
Pipereen. 



1) Habbblandt, 1. c. pag. 60. 

2) Van Wissblingh, 1. c. pag. 13 en 18. Voor de eerstgenoemde plant 
in tegenstelling van Habeelandt, welke bij Lamium purpureum het col- 
lenchym uit een prosenchymatisch weefsel laat ontstaan. 

3) Om dit duidelijk te zien is het 't beste maceratie-preparaten aan te 
wenden. • 

*) Ambeoitn, 1. c. pag. 512. 
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In het algemeen gedraagt zich het coUenchjm bg de oni- 
wikkeling yan het intemodium anders dan schors en merg, 
en nadert, wat den diktegroei betreft, meer tot de epi- 
dermis 1). 

Terwgl toch b^ die planten, in welke zich geen mergholte 
ontwikkelt, geen peripherische celvorming plaatsgrgpt in 
het merg, de yaatbundellaag, de bast en de schorslaag, en 
das de ontwikkeling in de dikte hoofdzakelgk door celoitzet- 
ting geschiedt, is dit wel het geval in het coUenchym en in 
de epidermis, evenals celvorming in de eerstgenoemde weefsels 
ook plaatsgrijpt b^ die planten, waar zich wel een mergholte 
vormt. Bg deze laatste planten is evenwel voor verschillende 
cellagen het aandeel, dat peripherische celvorming en celoit- 
zetting aan de verdikking van den stengel hebben, verschil- 
lend. Terwgl bg de meeste de celuitzetting de overhand 
heeffc, is dit bg collenchjm en epidermis de celvorming. 

Wat betreft den groei in de lengte, is er zoowel tusschen 
coUenchym, schors en merg, als tusschen coUenchym en 
epidermis verschil. 

Bg een volwassen jaarloot vallen meestal zekere regelmatige 
toe- en afname in de lengte der intemodia waar te nemen; 
de jongste zgn het kortst, naar het midden van de loot wor- 
den zg langer, terwijl de laatste weder korter zgn. Dit ver- 
schgnsel, het eerst door Munter*) beschreven, is nader 
onderzocht door Moll^), die het tevens den naam ^^Lengte- 



*) Vgl. p. Habting; Over de ontwikkeling der elementaire weefsels, ge- 
durende den groei van den eenjarigen dicotyledonischen stengel. Tijdscbrift 
voor Nat. Gesch. en Physiol, uitgeg. door J. v. D. HoEVEN en W. H. Di 
YsiESE f elfde deel , 1844 , pag. 4229 en very. 

^) Moll; 1. c. pag. 8. 

3) J. W. MoLL; De invloed van celdeeling en celstrekking op den groei, 
1876. 
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periode" heeft gegeven. Zrjn resultaten waren, zeer in 'tkort 
raedegedeeld, de yolgende. 

Ld de yerschillende internodia was de lengte der cellen 
dezelfde, of vertoonde althans slechts yerschillen, die, met 
betiekking tot de verschillen in aantal, waarin de elementen in 
de internodia voorkomen, gering zrjn te noemen. Dit zou een 
gevolg daarvan knnnen zgn, dat, hoewel tot op zeker stadium 
^^^ de langere internodia ook langere cellen voorkwamen dan 
^^ de kortere, van zeker oogenblik af horizontale wanden 
^I>traden, ten gevolge waarvan toch in ontwikkelden toestand 
^^ alle internodia een gelgke gemiddelde lengte der cellen 
^^t waar te nemen; alsdan zou de Lengte-periode door de 
^^gelgke strekking der cellen zgn tot stand gebracht. Daar 
^v^enwel gedurende den groei bg schors, merg en opperhuid 
■^ooit een grootere gemiddelde lengte der cellen wordt waar- 
S'Qnomen, dan' zg in volwassen toestand bezitten, kan deze 
"^erklaring niet de juiste zgn, en is, althans in hoofdzaak 
liierdoor, aangetoond, dat de Lengte-periode een gevolg moet 
"Vvezen van een verschillend aantal cellen, waaruit de internodia 
^eeds in zeer jongen toestand bestaan. 

Hoe gedraagt zich nu het coUenchym gedurende de strek- 
hnng? 

In zijn meer parenchymatische vormen zeker wel evenals 
<le parenchymatische schorscellen. 6g meer tot den prosen- 
ohymatischen vorm naderende cellen zgn evenwel afwgkingen 
te verwachten. 

Ik ging 't strekkingsproces het nauwkeurigst bg Hedera 
Helix na. 

Ik mat bg een aantal internodia de lengte der coUenchym- 
cellen en verkreeg bg eene serie de volgende uitkomsten. 
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SERIE A. 




KOLOH 
1. 


KOLOH 
2. 


KOLOM 

3. 


KOiiOir 
4. 


KOLOM 

5. 


Inter- 
nodium. 


Lengte 

Tan het 

intemo- 

diiim in 

mM. 


Aantal ge- 

meten col- 

lenohjm- 

cellen. 


0emiddelde 
lengte der collen- 
chymcellen in 
deelen Tan den 

micrometer. 


Te vinden gemidd^»l.Ae 
lengte bij een len^a^i^e- 
toename van het "^zjol- 

lenchym, evenr^^^iig 

aan de strekking -^^r^^ 

het mtemodiuin:^-- 


I. 


8 


25 


4.6 




u. 


8 


25 


4.6 




m. 


10 


27 


5.9 


s.r- s 


IV. 


18 


25 


10.7 


10.3^ S 


V. 


28.5 


25 


16.8 


i6.a»s^ 


VI. 


37.5 


25 


24.7 


21.5 * 


VTL 


40.5 


25 


22.7 


23.2^^ 


VTTT. 


41 


25 


19.96 


23.5—- ' 


TX. 


42 


25 


19.52 


24.1 - 


X, 


42.5 a 43 


100 


24.64 


24.43 a 24.7"^ - 


XI. 


45 


18 


17.5 


25.8 


XTT. 


59 


25 


9.7 


33.9 ^ 



,^1 



Tot toelichting diene het yolgende. 

Bg Kolom 3. De doorsneden, waaryan de collenchymcell 
gemeten werden, werden steeds uit ongeveer het middel 
deel van het intemodium vervaardigd. 

Bg Kolom 5. De hierin aangegeven getaJlen werden 
kregen uitgaande yan de onderstelling , dat 4.6 de stan 
yastige gemiddelde lengte is der collenchjmcellen in een int^ 
nodium yan 8 mM. , en dat de collenchymcellen eyenre 
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aan de strekking yan het intemodiam in lengte toenemen, 
wonder zicli door dwarswandeo te deelen. 

De internodia waren alle yan dezelfde plant, doch yan yer- 
iscliillende takken afkomstig. 



^an een andere plant waren de takken om een bloemen- 

^a£c1 geleid , welke yoor een raam was geplaatst ; een gedeelte 

d^X" plant was dns naar het licht gekeerd, een ander deel 

^a»cir de kamer en daardoor min of meer geetioleerd. Aan 

d^ lichtz^de ontwikkelden zich intemodia en bladeren nor- 

i)=i-£^, aan de yan het licht afgekeerde z^de waren de inter- 

^<=>^a yeel langer, de bladeren zeer klein. 

De intemodia waren opyolgende ; I duidt het jongste inter- 
^<^<lium aan. M^ne metingen gayen nu de yolgende uit- 
^<^^ansten. 







SERIE B. 












Te vinden gemiddelde 




Lengte 


Aantal ge- 


Gemiddelde 


lengte bij een lengte- 


^^nter- 


yan het 


meten col- 


lengte der collen- 


toename van het col- 


■^xlium. 


intemo- 


lenchym- 


chymoellen in 


lenchym , evenredig 




diam in 


cellen. 


deelen van den 


aan de strekking van 




mM. 




micrometer. 


het intemodium. 


L 


9 


25 


5.3 


5.175 


u. 


28.5 


25 


13.74 


16.38 


m. 


49 


25 


19.49 


28.175 



Bg een tweejarigen tak, welke uit ygf intemodia bestond, 
"Verkreeg ik de yolgende uitkomsten. Internodium I is weer 
iet jongste. 



152 







SERIE 


c. 




Intemodiiiin. 


Lengte yan het 

intemodium 

in mM. 


AAntal gemeten 
collenchjmcellen. 


Gemiddelde lengte 

der collenchymoel- 

len, in deelen "van 

den micrometer. 


I. 


40 






100 


11.84 


n. 


58 






25 


11.08 


III. 


40.5 






25 


11.02 


IV. 


29 






25 


11.10 


V. 


22.5 






25 


12.30 



De gemiddelde lengte nit de intemodia II, 

IV, V, waarbij telkens 25 metingen werden verricht, te 

zamen nemende, yerkrggt men een gemiddelde lengte ^an 

11.08 4- 11.02 + 11.10 + 12.30 , , 
= 1 1 .37 , hetgeen van. de 

gemiddelde lengte 11.84, bg intemodium I door 100 metin- 
gen verkregen, slechts 0.47 afw^kt, d. i. (daar de ie&len 
van den micrometer honderdsten van een millimeter war^i^) 
slechts 0.0047 mM. 

Uit een en ander blgkt dat bg coUenchymcellen wel ^^en 
oververlenging gedurende den groei kan voorkomen. ^9 
Hedera Helix nemen een tgd lang de cellen evenredig aaiB- ^^ 
strekking toe en kunnen zelfs een vrg groote gemidd^^^^ 
lengte bereiken (zie bgv. intemodium X, Serie A), Op zeJ^^^ 
stadium even wel treden horizontale wanden op; de lengte cJ^f 
coUenchymcellen, waarbg dit geschiedt, is in verschillende inter' 
nodia een andere, zooals blijkt uit intemodium X van Serie At 
waar nog geen, en uit de kortere intemodia VIII en IX, waar 
reeds wel deelingen waren ingetreden. Bg het optreden dier 
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dwarswanden schijnt de strekking der internodia meest nog 
niet te zgn voleindigd. Ten slotte evenwel schgnt de gemid- 
delde lengte der door die deelingen geyormde cellen nagenoeg 
dezelfde te zijn, zooals voldoende uit Serie C blijkt. 

XJit de metingen van Serie B zien wij, dat bg jonge 
geetioleerde internodia de gemiddelde lengte zeer weinig ver- 
scliilt van die, welke wg by de niet geetioleerde internodia 
deir andere plant verkregen; wij zien echter tevens, dat by 
de verdere ontwikkeling spoediger deelingen intreden, en dat 
di:i8 een intemodium van bepaalde lengte meer coUenchym- 
ceUen zal bevatten, wanneer het min of meer is geetioleerd, 
dan wanneer dit niet het geval isi). 

De later ontstane dwarswanden zgn meest te herkennen 
door hnn geringe dikte en ook daaraan, dat zg horizontaal 
^^n geplaatst en niet schuin, zooals dit by de ondere dwars- 
^^«nden in lange internodia het geval is. Hetzelfde ver- 
®<ilignsel wordt door Weiss *) opgegeven voor het coUenchym 
^^ Peperomia's. 

Dat die wanden, welke optreden nadat de strekking geheel 
^^f grootendeels voleindigd is, horizontaal zgn gelegen, is een 
-^^Mwiere bevestiging van het feit, dat het scheefstaan der eind- 
^v^lakten gedarende de strekking tot stand komt ^). 



') Een gewoon verscbijnsel voor geetioleerde internodia, vgl. N. W. P. 
-^AirwENHOFF ; Over de oorzaken der abnormale vormen van in het donker 
^roeiende planten. Yerslagen en Mededeelingen der koninkl. Akad. van We- 
'tensch. afd. Natuurkunde ,. 2e Reeks, Deel XI, 1877, pag. 25. 

2) Weiss, 1. c. 

3) Yolgens Habeslandt , 1. c. pag. 50 , is de toespitsing der bastcellen een 
gevolg van eigen groei; althans de gezamenlijke lengte der twee toegespitste 
\iiteinden van een bastcel zou evenveel bedmgen, als deze langer is dan 
alleen uit de strekking van het intemodium zou volgen. Bi/de coUenchym- 
cellen met zeer scherp toegespitste uiteinden, zou een dergelijke topgroei 
eveneens kunnen voorkomen. 



Bg bebandeling met chroomzunr blgkt in bepaalde stadia « 
der maoeratie zeer dnidelgk, dat de dwarswanden zich niet ^ 
eenyondig t^^n de overlangsche wanden aanzetten (behalYe .^ 
misschien hnn middelste gedeelte, ^^mittlere Theilplatte"),^. 
maar dat de dwarswanden in hoofdzaak gevormd worden, 
't ware door het tegen elkaar aanliggen van de wanden dei 
in de oorspronkelgke coUenchymelementen gevormde cellenc* j 
zooals dit voldoende wordt toegelicht door de schematisch^^_i 
teekening fig. 11 PL 11. 

Elaarbl^kel^k zgn hier de cellen yan jongere yorming dooK:<^: 
de wanden yan oadere omhold, en heeft men te doen me"~^^ 
een ^^Einschachtelnng*' , zooals die 70oral bg Algen soms zo<^^ 
duidelgk kan te yoorschgn treden. 

Bebalye bg het collenchym heb ik hetzelfde yerschgnse 
in yerschillende andere geyallen waargenomen, en bond il 
het yoor zeer algemeen, al is het niet oyeral nit den aar»^^ 
der zaak eyen in het oogloopend. 

Wat betreft de wgze waarop deze door elkaar omhuld*. 
celgeneraties ontstaan, bond ik het yoor waarschgnlgl 
ofischoon ik het yoorloopig onder reserye mededeel, dat bg d*. 
celdeeling op de gewone wgze door bemiddeling yan de ken 
een jong homogeen wandje wordt afgescheiden, dat zichtegei 
de oyerlangsche wanden, die het oyerbrugt, eenyondig afzet*"^ 
Is de zich deelende eel aldus in twee dochtercellen geschei-fc^ 
den, dan kunnen de beide plasmahelften rondo m tegen i 
haar bekleedende membranen nieawe wandgeneraties afzettei 



Wat de ontwikkeling yan de collenchymatische yerdi 
king zelf aangaat, moeten wg het yolgende opmerken. 
Soms is het juist in de allerjongste stadia, dat de celle; 
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wat het uiterl^'k van haren wand betreft, er zeer in 't oog 
loopend collenchymatiBch uitzien, terwijl later de eigenaardige 
glans verdwgnt, zoo bgv. de jonge mergcellen van Habro- 
thamnns elegans; komt men echter in oadere stengeldeelen, 
dan vermindert, naarmate de cellen in omvang toenemen , haar 
collenchjmatische glans. Hetzelfde wordt minder of meer dui- 
delgk by Abutilon tiliaefolium waargenomen. 

B^ typisch collenchym treden de verdikkingen meest zeer 

^oeg op; in 't algemeen ten t^de dat de eerste spiraalvaten 

ill het procambium zich diflferentieeren. De vroege ontwikke- 

luig staat natuurl^k daarmede in verband dat het collenchym 

iaist in de jeugd der organen, wanneer deze bezig zijn zich te 

ontwikkelen, en ze dus geen stereiden, die niet voor strekking 

^atlaar z^n, kunnen bevatten, znlk een belangrgke rol te 

^ervnllen heeft. Echter konnen de verdikkingen ook later 

^ptieden; dit zyn dan aanvollende versterkingen van het 

^Bchanische systeem, of verdikkingen van meer locale betee- 

^^Xiis. Zoo bevinden zich byv. bg Chenopodium album tus- 

s^^lien de coUenchymatische hoofdribben nog onregelmatig 

^^:rspreide, kleine coUenchymplaten , die zich volgens Haber- 

^-A^DT^) vrij laat, nadat de hoofdelementen van den vaat- 

"^"^ndel zich reeds gedifferentieerd hebben , ontwikkelen, Verder 

^Vinnen zich in reeds geheel gestrekte intemodia parenchym- 

^^^llen collenchymatisch verdikken: bg verschillende Umbelli- 

■^len en bg Artanthe Rollinsonii versmelten aldus de veel 

"^^roeger aangelegde coUenchymbundels ^). Bg Melanoselinum 

^^cipiens eindelijk, treden, behalve de vroeg aangelegde col- 

^^nchymbundels, later nog coUenchymcellen op, die uit het 



^) Habeblandt, 1. c. pag. 60. 
') AllBBONN, 1. c. pag. 511. 
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phellogeen zgn ontstaan; het zgn eenyoudig collenchymi 
tiflch y^rdikte phellodermcellen ^). 

De yerdikking treedt het eerst in de celhoeken op, (h> 
bg die yonnen waar zg zich op later leeftgd verder uitstrefcrf;. 
Zoo bgy. bg Habrothamnus elegans, waar deze later d^ 
geheelen Hangeptieelen wand inneemt^). Yolgens Habe&lan^: 
yindt men hetzelfde bg de ontwikkeling yan den bast, 
steeds een collenchymatisch stadium aan den yerhouten 
stand yoorafgaat. 

Soms onderscheidt zich het weefsel, dat later collenchj] 
tisch zal worden yerdikt, door het aaneengesloten zgn 
wanden, dns door de weinige intercellulaire holten, die 
den aangetroffen, zooals bgy. bij Dieffenbachia oostata. Xn 
andere geyallen yindt men in jonge stadia kleine intercellu- 
laire openingen, die later grootendeels yerdwgnen, zooals l>^ 
Clerodendram Thompsonii. Bg Phlox paniculata zgn in <le 
jeugd de intercellulaire openingen yan de eerste subepidermskle 
collenehymlaag yrg groot, later echter treft men daar "fc^r 
plaatse slechts sterke, coUenchymatische yerdikkingen aan. 

Op welke wijze yerder de ontwikkeling der yerdikking'^^ 
plaatsgrgpt, yermocht ik niet met zekerheid nit te mak©^*' 
het gelukte mg niet, yerschijnselen hierbg waar te nena^^? 
die bepaald yoor een groei door intussusceptie, of op &^^ 
door appositie wgzen ^). Bg zeer jonge coUenchymcellen bl43" 
na behandeling met macaratiemiddelen een althans ucx^^ 
systeem L. yan Zeiss niet in yerschillende lagen op te los- 



1) Ameeonn, 1. c. pag. 484. 

2) Vgl. PI. Ill fig. 7. 

3) Afgezien van het reeds boven behandelde verband tusschen de yerdi*" 
kingslagen van dwarswanden en oyerlangsche wandeu. 
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sen lamel terug^); in oudere stadia vindt men, op de aan 
de celhoeken beantwoordende plaatsen, na maceratie twee 
sterker glanzende lamellen, die een minder glanzende om- 
sluiten^ terw^l de celwand op de plek, die aan de onverdikte 
plaatsen beantwoordt, homogeen is. Later neemt bet aantal 
sterker glanzende lamellen in de celhoeken toe '), en kan 
soms zeer aanmerkelijk worden^). 

De yerbouting van den wand kan zicb op verscbillende 
w^zen openbaren. Soms is de wand slecbts gedeeltelgk of 
zeer weinig verhout, in andere geyallen gaat de geheele 
wand in sklerose over en is 't dan afhankel^k van den 
vorm van de verboutende eel of een sklerotiscb element dan 
wel een meer typiscbe sklerencbymvezel bierdoor zal ontstaan. 

Dat deelen van den collencbymwand, die zicb overigens 
nog als zoodanig doet kennen, verbout zgn, komt niet zeer 
veelvuldig voor. Burgerstbin *) onderzocbt een aantal plan- 
ten ^) door middel van zwavelzuur-aniline ^) op boutstof; b^ 
geen van alle kon bij in bet coUencbjm een spoor boutstof 
^*tnwyzen. Dit bewgst zeker wel, dat bet vrij zeldzaam in 
dit weefsel wordt aangetroffen ; ik geloof ecbter dat bij te 



1) Vgl. PI. II fig. 10. 

2) Vgl. PI. Ill fig. 3. 

3) Vgl. PL III fig. 2. 

*) BuBaESSTEiN ; Untersuchungen iiber das Vorkommen und die Ent- 
^ickelung des Holzstoffes in den Geweben der Pflanzen. Silzb. der kaiserl. 
-d.kad. der Wissensch. in Wien, Bd. LXX, 1875, pag. 345. 

*) Namelijk: Tilia, Corylus, Syringa, Cytisus, Carpinus, Acer, Sambucus, 
Viburnum, Urtica, Chenopodium, Cirsium, Solanum, Gucurbita, Mercuri- 
alis, Bryonia, Astragalus, Archangelica, Levisticum, Slum, Gonium, Foeni- 
culum, Goriandrum. 

^) Zie WiESiTSB; Einleitung in die technische Mikroskopie, 1878, pag. 64. 
Verder in Eabsten's Bot. Untersuchungen, Heft II, pag. 120. 
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yer gaat, wanneer hg op grond hiervan de waameming'^^ii 
van DiPPBL^) in tw^fel trekt, die aangeefb, dat b^ enk^^e 
Umbelliferen (Angelica sylvestris e. a.) het coUenchjm y^^r- 
hout, al is het dan ook nooit zoo yolkomen, dat niet z^a& 
lange inwerking yan celstof-reagentia de blanwe klear te 
yoorschgn treedt. — Sklerose yan een deel yan den coll^m- 
chymwand heb ik bg Phlox panicnlata herhaaldelijk ontmo^^t; 
de middellamel nam met Schnlze-reagens een gele tint a^Loi, 
analoog aan die, welke bg yerhoute membranen wordt r^r- 
kregen. Dat het werkelyk een yerhouting was, welke c3ie 
klenr yeroorzaakte, daaryan heb ik mg door yerschillen<le 
kleuringsmiddelen oyertoigd, yooral door zoutzaur-aniline en 
door zwayelzuar-aniline, die yolgens yoN Hohnel^), welle 
de reacties op boat- en korkstof nauwkeorigheeft bestudeeril, 
tot onderscheiding yan deze beide yolkomen yertrouwen rer- 
dienen. 

Veel algemeener komt het yoor, dat de geheele eel zich 
in eene sklerenchymyezel differentieert. Eigenlgk gaat, yolgons 
Habeblanot, steeds aan elke sklerenchjmcel een collenchyrn- 
cel yooraf, en is das deze laatste een noodzakelgk stadiam, 
dat doorloopen moet worden, al is ook de duur er dikwerf 
kort yan. Wg znllen hier eerst eem'ge geyallen beschouwex, 
waar het weefsel in de eerste plaats coUenchjmweefsel is, eo 
waar eerst later enkele, soms ook meerdere elementen zich 
in sklerenchym differentieeren. 

In de literatunr komen hieromtrent yerschillende opgayen 
yoor. 

ScHWKNDENBE 3) yermeldt bgy. yan Tecoma radicans, dat 



*) DiPPEL, das Mikroskop, II, pag. 155. 

') Von Hoknel, I.e. p>ag. 22. 

') ScHWENDENEB, 1. c. pag. 5 en 157. 



\ 



159 



in ondere internodia, zoowel onmiddellgk onder de epidermis, 
alsook wat dieper naar binnen, in het coUenchjm yerhoute 
cellen worden aangetroffen. 

Bg Peperomia's yindt men yolgens Weiss geen andere 

stereiden dan collenchymatische cellen; bg Pipereen daaren- 

tegen differentieeren zich op lateren leeft^'d (het begint in het 

4e of 5e intemodium) minder of meer cellen in sklerenchym. 

Van binnen naar buiten zou de coUenchymwand in houtstof 

worden omgezet, welke laatste zich reeds op dwarse doorsnede 

door een sterker lichtbrekingsyermogen onderscheidt. Op oyer- 

langsche doorsnede blijkt, dat, wat den yorm betreft, de yer- 

honte cellen zich in twee opzichten yan de omringende 

collenchymcellen onderscheiden , yooreerst door de naar links 

hellende spleetopeningen , en yerder doordien z^ later weinig 

neiging hebben om zich te deelen. Wat haar ligging aangaat, 

yond h^' ze of aan de binnenz^de tusschen het collenchym 

yerstrooid, of ook als een bgna ondoorbroken ring; gering 

in aantal z^n zg bg Artanthe cordifolia en bg GhayicaBetle, 

in grooter hoeyeelheid worden zg b^ Ghayica Boxburghii en 

bj Piper Bredemeyeri geyonden, terwgl men bg Piper Riyi- 

nioides en Garpnnya, waar al het collenchym in sklerenchym 

^ oyergegaan, slechts zelden, b^ yoorkeur aan de boitenzy, 

Uer en daar een nog onyerhoute collenchymcel aantreft. Ook 

^ den wortel yan Ghayica Boxburghii treft men sklerenchym 

^ let collenchym aan. 

iDergelijke oyergangen yan collenchym en sklerenchym 
^^rden door my ook by enkele planten aangetroffen, byy. 
^9 Paratropia farinosa. In den bladsteel yindt men hier op 
koi^n afstand yan de epidermis een laag collenchym, waarin 
^^ aantal in sklerenchymyezels zijn gedifferentieerd; in het 
oladkussen is al het collenchym onyeranderd gebleyen , terwgl 
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in de bladmiddelnerf nagenoeg al het collenchym in skleren- 
chym is overgegaan en het aantal er tusschen verspreide 
coUenchjmcellen vrg gering is. 

Een dergelgk geyal levert de schors- van Phlox paniculata. 
Enkele der collenchymatisch yerdikte schorscellen , differen- 
tieeren zich hier in ondere intemodia geregeld in cellen met 
yerhouten wand; haar yorm is niet zoiyer prosenchymatisch, 
wel zgn de 8pleeix)peningen naar links geplaatst , doch ie 
niteinden zyn niet toegespitst, terwgl zg ook yoor typisch 
sklerenchym wel wat kort zyn (± 250 fi); eyenwel komen 
er, gelgk wg zagen, bastyezels yoor, die nog belangr^k 
kleiner zgn (zie pag. 7). 

Habeelandt^) heeft by Pelargonium gibbosum de w^ze 
nagegaan, waarop de bastyezels uit het coUenehymatiscb 
yetdikte phloeem-element ontstaan^ een wgze yan differen- 
tiatie die, yolgens zgn onderzoekingen , yoor alle typische 
bastyezels yan Mono- en Dicotylen geldig zou zgn. 

Hg yermeldt dat de binnenste, onmiddellgk aan het cel- 
Inmen grenzende laag nog in het coUenchymatische stadium 
sterker lichtbrekend is dan de oyerige wand; uit deze zich 
optisch onderscheidende laag, welke zich ten koste yan den 
coUenchymwand yerbreedt, is het, dat de bastyezel ont- 
staat, terwgl hg ten slotte zegt: ,,Die Intercellularsubstanz — 
wie man die Beste der coUenchymatischen Wandungsmasse 
wohl nennen darf — beschrankt sich dann nur mehr aof 
jene Eekstellen , wo die am Querschnitte runden Zellen des 
Bastes sich nicht beruhren konnen, und wird schliesslich 



^) Habeblandt, 1. c. pag. 51. Dezelfde uitkomsten yerkreeg AitBBOVK 
b\j TerschilleDde andere planten, 1. o. pag. 517. 
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meist Yollstandig resorbirt. Zietulich grosse, mit Lnft erfuUte 
Intercellnlarraame treten an ihre Stelle*'^). 

Wat door schr^yer als van den coUenchymwand overblg- 
yende bij bet zich differentieeren yan bastyezels ^^die Beste 
der collencbymatiscben Wandnngsmasse" wordt genoemd, 
meen ik, althans yoor sommige geyaUen, als een biapaald 
deel er yan te moeten aanw^zen; bet is de middellamel, 
misscbien soms alleen de ^^mittlere Tbeilplatte" in den zin 
van DrppBL. 

Op yerscbillende plaatsen is dit zeer dnidelijk waar te nemen 
b^ Pblox paniculata, yooreerst al bg de zeer sterk coUencby- 
matiscb yerdikte scborscellen. Fig. 5 PL 11 stelt een dergel^'ke 
eel yoor, waar yan de binnenzijde (tertiaire lamel) met zwa- 
velznur-aniline een duidel^ke boutreactie geeft. Bg yerscbil- 
lende cellen, waarin de differentiatie in sklerotiscbe eel beefb 
plaatsgegrepen , is, als de doorsneden slecbts dun genoeg 
zgn, zeer goed waar te nemen, boe niet alleen in de celboe- 
ken nog een oyerblgfsel yan de yroegere collencbymcel aan- 
wezig is, docb boe de gebeele sklerotiscbe eel als 't ware 
omsloten is door wat b^' de collencbymcel middellamel was; 
^ de boeken yan sommige dier cellen is de gebeele middel- 
^^rnel nog yoorbanden, en beeffc een dergelijke gedaante als 
'^ fig. 6 recbts, PL 11; by andere, waar zicb een intercel- 
^^au'e opening in den celboek beyindt, is bet aldaar alleen 
^^ oorspronkelijke primaire lamel yan de collencbymcel, die 
^^ sklerotiscbe eel bekleedt. 

De collencbymatiscbe bast, zoowel als de mergcellen, yer- 
k^^xiden zicb in dit opzicbt bg deze plant op dezelfde wgze. 
£jj de mergcellen ziet men bg bebandeling met Scbulze- 



^> Habbblai^dt, I.e. pag. 52. 

11 
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reag^ns duidelgk de violet gekleurde , sterk yerdikte secundaire 
membraan; de pritnaire is niet alt^d goed te oliderdcheiden. 
Zeer goed zichtbaar z^n in de hoeken de yerdikte middel- 
lamellen; op enkel^ plaatsen z^n in deze laatsten intercellu- 
laire holten ontstaan. Bg verhonting yormt in 't eerst steeds 
de middellamel de grens, waarbinnen dit proces beperkt blgft, 
later eergit wordt oo& zg door bet reagens gekleurd; dat 
d^^e lamel oyerigens haar indiyidaaliteit heeft behouden, blgkt 
nit de andere tint welke z^ aanneemt, en ait den sterkei^li 
glans. Als de cellen zeer klein zgn, is sch^nbaar de mid- 
dellamel alleen in de celhoeken aanwezig; dat dit echter 
slechts sch^nbaar is, blijkt door gunstige deelen van bet 
preparaat. 



Ten slotte rest ons nog, bet gedrag yan bet coUencbym 
te bespreken gedurende de dilatatie^), waarb^ soms een de- 
generatie yan dit weefsel optreedt »). 

Een tgd lang yolgt bet coUencbym de dilatatie onder be- 
bond yan zgn oorspronkelijke gedaante, en bet bl^'ft dit 
soms doeh 2oolang bet niet door kurkyorming wordt afge- 
worpen. In sommige geyallen ecbter, zooals bg Tilia, Acer 
striatum en Aesculos, ziet men op sommige plekken de col- 
lencbjmcellen sterker in de breedte groeien, dan in de daar- 
tusscben gelegen plaatsen; de wanden worden yeel dunner 
en krggen ten slotte bet uiterlijk yan gewone parenchym- 
cellen. Dit proces, dat op slecbts eenige weinige plekken yan 



^) Onder ^Dilatation" verstaat de Baby (1. o. pag. 551) de toename in 
omyang van het parenchym gedurende den cambiogenen groei. 
2) Zie DB Baby; 1. c. pag. 553 en verv. 
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de doorsnede begint, breidt zich verder uit, en openbaart 
zicb ook op andere plaatsen. Het dikwandige oollenchym 
yermindert hierdoor meer en meer, bevindt zich veryolgens 
alleen nog in de tasschen het veranderde weefsel verspreide 
plekken, en yerdwgnt eindel^k geheel doordat ook hier die 
degeneratie intreedt. 



HOOFDSTUK VIII. 



Terngbllk. 

Slaan w^ nog een korten temgblik op een en ander, va i 
hetgeen wg boven naawkeariger hebben nagegaan. 

Het is ons gebleken^ dat de collenchymcel zich nit <^^B^ 
parenchymcel ontwikkelt; de yerschillende soorten Tan coMI^*^" 
lenchymatisch verdikte cellen leveren alle overgangen var— *^ 
het parenchym tot een bepaalden coUenchyniTorm, die aK^-*l^ 
de typische wordt onderscheiden. Bg dezen bevinden zich d.^Ede 
yerdikkingen alleen in de celhoeken; breiden zg zich ooC'^^^ 
verder nit, dan is er, wat den vonn betreft, weinig of gee*:::^^^ 
verschil met typisch sklerenchym , en de wand behoeft no^^^K 
slechts te verhouten, om het collenchym geheel in skleren--^^" 
chym te doen overgaan. Dat het stadium , waarin de geheel^ ^^ 
wand is yerdikt^ een verdere ontwikkeling is van een t( 
stand, waarin de yerdikkingen zich alleen in celhoeken 
yinden, blijkt yooreerst al door die geyallen, waar de oor- 
spronkelgk tot de celhoeken beperkte yerdikkingen zich alleer:*- 
tangentieel uitbreiden, terwijl bg sklerenchym, bastyezels er7 
libnform, waar een coUenchymatisch stadium aan den yol- 
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HTAssen toestand voorafgaat, de yerdikkingen over den ge- 
k^elen eel wand zich meer gel^kmatig nitbreiden, en eindel^k 
binnen uit beginnen te yerhouten. 
I!en der eigenschappen , waardoor bet collencbym bet meest 
bet oog yaltf is zgn eigenaardige glans. 
Wg wezen er ecbter uitdrakkel^k op dat die glans niet 
zeer als een specifieke eigenaardigbeid yan den coUencbym- 
^v^^nd mag worden bescboawd, daar de betrekkelgk groote 
^x^ayang der coUencbymatiscbe yerdikkingen zeker een groote 
bg bet in 't oog loopen yan dat yerscbijnsel speelt. Bg 
yerdikte parencbymwanden tocb is bg bet gebruik eener 
moegzaam sterke yergrooting dikwerf een beeld te yerkrggen, 
^^twelk yolkomen analoog is aan dat yan den coUencbymwand. 
Bg een onderzoek naar de omstandigbeden, die in 't alge- 
^^een bg dwarse doorsneden de grootere licbtsterkte yan een 
'^vand in yergelgking tot die yan bet yrge gezicbtsyeld zouden 
Icnnnen yeroorzaken, yonden wg als yoorwaarde, waaronder 
^Jle op den wand gericbte licbtstralen door bet boyenylak 
Pollen uittreden, een mogelgke betrekking tasscben de yer- 
liouding der brekingsindices yan bet omringende medium en 
t3en daarin gelegen wand, en yan den maximumboek waar- 
onder de yerlicbtende stralen op dien wand inyallen. 

De stralen (surplus-stralen), die in dit geyal bet boyenylak 
liierdoor meer ontyangt dan bet yrge yeld (welks punten 
normaalbandels uitstralen) yersterken de normaalbondels, 
die door de boyenylakte yan den wand uittreden. Wanneer 
men nu bg bet bescbouwen yan den wand, zooals men g&- 
woonlgk doet, op de boyenylakte er yan instelt, en de ope- 
ning yan bet gebruikte objectief de opname dier yersterkte 
kegels toelaat, dan zal dus de wand zicb sterker yerlicbt 
yertoonen dan de punten yan bet yrge gezicbtsyeld. 



Daar tevens bleek, dat tegen twee verschillende punten::^^Ti 
yan een dergelgken wand ingeyalleii stralen, niet door eeiniKi^iL 
pnnt van het bovenylak in dezelfde richting kunnenxr^^eu 
nittreden, kan het meerdere licht (de surplns-stralen) , dat^^^Jlat 
men van bewoste wandpnnten ontvangt, slechts daarvan eerd^^^n 
gevolg wezen, dat deze grootere kegels uitstralen; de wano.c=EJid 
zou das geen glans kunnen yertoonen, wanneer de kegels js^JT^lg, 
die yan het yrge gezichtsyeld afkomen, de yrije opening yaM",g^-an 
het objectief reeds geheel yalden, hetgeen men gemakkel^IT ^£jk 
experimenteel beyestigd kan yinden. 

Dit een en ander meenden w^ te mogen besluiten, dat d^E^ de 
glans der collenchymwanden daardoor wordt yeroorzaakt, da^^ JIat 
door de boyenylakte zooveel, de normaalbundels vergrootend-E^ de 
lichtstralen uittreden , dat daardoor het yerlies aan intensiteitft^JSnt, 
hetwelk de yan die ylakte afkomende normaalbundels b^ huzz^B^uin 
doorgang door den wand hebben ondergaan, meer dan opge^^'^^ 
wogen wordt. 

Doordien de meerdere stralen, die het coUenchym bg iBKr^^Ji" 
stelling op de boyenylakte uitzendt, onttrokken z^n aan d.E=^^^ 
aangrenzende deelen yan het yeld, is de wand omgeyen doo^i^^'^'^ 
een donkerder deel yan het gezichtsyeld, dat langzaam oyerr:^::^^- 
gaat in het yrge gezichtsyeld, hetgeen de normale lichtsterld^i:^^^ 
bezit. Door het contrast yan den sterker yerlichten coUen- 
chjmwand en yan het minder yerlichte aangrenzende yeld 
wordt de glans yan het coUenchym schijnbaar nog yerhoogd. 

In de leerboeken wordt het coUenchym in het algemeeit^^^^^ 
als een weefsel beschouwd, dat sterk waterhoudend en yoo*^^^ 
sterke opzwelling yatbaar is. Ambronn echter trachtte te — ^^ 
yergeefs door het gebruik yan wateronttrekkende middelei 
op dwarse doorsnede een samentrekking in den wand wat 
te nemen, terwijl bg het blootstellen yan geheele bundels aarrr=^ 
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analoge omstandigheden , in de lengte slechts een samentrek- 
fcing van Vj — V4 % plaats vond, waarait hg besloot, dat 
eeu sterk opzwellend yermogen, of in het geheel niet, of 
althans niet b^' de door hem onderzochte planten voorhan- 
den was. 

Onze meidngen waren noch met de oudere meening, noch 
xnet die van Ambeonn geheel in overeenstemming. Terwgl 
voorzeker aan het collenchym een niet zoo sterk opzwellings- 
vermogen toekomt, als Link bij pollenmoedercellen heeft 
^v^aargenomen , een opzwellingsvermogen , dat tot het ontstaan 
Van den term collenchym aanleiding gaf , zoo z^n toch aan 
den anderen kant de resultaten door AMsaoNN omtrent het 
"W^atergehalte van den coUenchymwand verkregen niet van 
^gemeene toepassing. 

In het algemeen vonden w^ de meening van Schleidbn 
l^evestigd, dat het collenchym in de jeugd het meest water- 
lnoadend is, terw^l later het watergehalte afneemt. Bg het 
^ebruik van sterk wateronttrekkende middelen verkregen w^ 
^Itijd een zeer merkbare, in sommige gevallen een vrg sterke 
^adiale contractie (tot zelfs 82 %). Daar b^ het gebraik van 
iminder sterk hygroskopische middelen de samentrekking 
steeds belangrijk werd verminderd, soms bgna onmerkbaar 
"werd, zoo volgt hieroit dat, althans in sommige geval- 
len, de aflSniteit van den coUenchymwand voor water niet 
^ering is. 

Tevens echter meenden w^* niet met zekerheid aan de col- 
lenchymstof een opzwellingsvermogen of een watergehalte te 
mogen toekennen, dat specifiek zooveel grooter is dan dat 
van dunwandige parenchymcellen. Vooreerst toch wisselt een 
en ander bij verschillende collenchymsoorten nog al sterk af, 
en, naar wij niet onwaarsch^nlijk achten, wellicht binnen 
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dezelfde grenzen als b^ dunwandig pareochym ; verder kan 
de tegenoyergestelde meenisg voor een groot deel 't gevolg 
wezen van het feit, dat bij danwandige cellen volameyer- 
anderingen zooveel minder sterk in het oog springen dan bg 
dikwandige elementen. 

Na behandeling met maceratiemiddelen , Yooral met chroom- 
zuur, is ons gebleken, dat de bnitenzgde der gemacereerde 
cellen door een sterker lichtbrekende lamel is begrensd, het- 
geen in overeenstemming is met de theorie van Dippel, 
Yolgens welke de middellamel zoa bestaan nit een ^^mittlere 
Theilplatte" , die door maceratiemiddelen wordt opgelost, en 
de deze insluitende primaire celwanden. 

Uit de verschillende wgzen Tan optreden deed het coUen- 
chym zich ten overvloede als een mechanisch weefsel kennen. 
Terwijl parenchymatische vormen met zwakke verdikkingen 
slechts yan locale beteekenis knnnen zgn , zagen w^ hoe 
in die gevallen, waar het coUenchym in het stereoom een 
belangrijke rol voor het geheel te vervuUen heeft, de cellen 
een prosenchymatische gedaante aannemen, welke aan die 
van het zuiverste sklerenchym geheel gelijk kan worden. 
Vooral tegen doorbuiging moest het de organen bestand 
maken; afgezien nog van de coUenchymatisch verdikte op- 
perhuid, vonden wg het daartoe meest als peripherisch 
gelegen platen of bundels, welke dikwijls ter verhooging van 
han mechanische waarde in vooruitstekende ribben zijn 
geplaatst. 

Doordien de verdikkingen in de celhoeken onmiddell^ke 
gemeenschap met de buitenlucht verhinderen, is de coUen- 
chymcel voor de assirailatie min of meer ongeschikt geworden. 
Daar, evenals het collenchym in tegen doorbuiging bestand 
zijnde organen, ook de assimileerende weefsels in 't algemeen 
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een peripherischen stand trachten in te nemen, is hieryan 
een str^d tusschen beide het gevolg , die zich yooreerst daarin 
openbaart , dat zg elkaar trachten te verdringen , terwgl soms 
ook het chlorophyll min of meer in het coUenchym binnen- 
dringt. Die strgd bleek van veel invloed op de plaatsing 
van het coUenchym; daarvan toch is de verschillende ver- 
deeling yan het snbepidermale gebied tusschen beide weefsels 
een gevolg. De huidmondjes moeten in de eerste plaats met 
de chlorophyllhoudende cellen in onmiddellgk verband staan; 
bevinden zich deze laatste hoofdzakelijk binnen het coUen- 
chym, dan is dit weefsel ter plaatse van de stomata door- 
broken, soms door min of meer gedegenereerde , chlorophyll- 
houdende coUenchymcellen. Belangrgk waren die plekjes om 
de veranderingen na te gaan, welke het binnendringen van 
chlorophyll ten gevolge heeft, omdat daarin allerlei overgan- 
gen worden aangetroflfen. 

Eigenaardig is de w^'ze van rangschikking in de middel- 
^erf. Een gevolg van den vry bepaalden stand, die het blad 
^'^ den natuurlijken toestand heeft, is, dat boven- en onder- 
^^'de zich in vrg standvastige mechanische omstandigheden 
l>evinden, waarmede de rangschikking van het coUenchym 
^ich geheel in overeenstemming bevindt. De onderzgde is 
ti^gen samendrukking geconstrueerd , evenals dit door de om- 
standigheden wordt vereischt; vandaar de gewelfde ligging 
"Van het stereoora. In de bovenz^de echter, welke slechts 
t^egen uitrekking bestand moet z^'n, is het eenige streven 
Aran het coUenchym zich zoo ver mogelijk van het aan de 
Bndere zgde gelegen coUenchym te verwijderen; verheft de 
middelnerf aan de bovenzij zich niet boven het blad, dan 
spreidt het coUenchym zich in een vlakke laag tegen de 
epidermis uit; verheft zich de middelnerf wel, dan bevindt 
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het zich als een massieve staaf in het meest vooraitstekende 
gedeelte van die rib, en bekleedt niet tevens de zgylakten, 
waardoor het weder dien half-cylindrischen vorm eyenals in 
den onderkant van de nerf zou verkr^gen ; steekt de nerf aan 
de bovenz^'de niet ver nit, dan kan zg soms geheel door die 
coUenchymstaaf worden opgevuld. 

Diezelfde eigenaardigheden van het stereoom vindt men 
terug b^ bladstelen, welke zich nog min of meer in dezelfde 
mechanische omstandigheden bevinden als bladen. Waar 
boven- en onderzg ongelgke welving hebben, vonden wij de 
onderzij het bolst, terwgl dikwgls de bovenzg geheel is afge- 
plat. Soms is het coUenchym gelijkmatig over den geheelen 
omtrek verspreid, in andere gevallen echter is het sterker 
ontwikkeld in de het meest in werking gestelde boven- en 
onderzgde, terwgl dikwerf nog op de bovenzg zich ribben 
bevinden, welke, doordien zg coUenchymbundels in de hoogte 
hefifen, aan deze een verhoogde mechanische beteekenis 
geven. 

Heeft het coUenchym in volwassen organen dikwerf de rol 
te vervuUen, weerstandsvermogen tegen doorbuiging te ver- 
leenen, van veel meer belang nog is het in dit opzicht voor 
jonge, zich nog strekkende, en voor beweging vatbare 
plantendeelen. Hier zou nog geen typisch sklerenchym kun- 
nen bestaan, dat dan ook steeds door voor strekking vat- 
bare coUenchymcellen wordt vervangen. Als mechanisch 
weefsel gedurende den intercdairen groei is het coUenchym 
vooral van belang voor Dicotylen, waar de jonge planten- 
deelen niet door beschuttende bladscheeden worden omhuld. 
Verder speelt het een groote rol in de bewegingsgewrichten, 
die bg geotropische en heliotropische krommingen dienstdoen, 
e^ waar het in de aangrenzende organen en orgaandeelen 
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Yoorhanden sklerenchym plotseling in collenchym overgaat, 
zooals dit b^y. b^ de knoopen van Gramineae, in vele blad- 
kussens, en in de okselkassens der pedicelli van Dactylis 
glomerata het geval is. 

Zooals dit nit de eigenaardigheden van het collenchym, en 
nit de omstandigheden , waarin het zich in jonge, windende 
intemodia en ranken bevindt, te verwachten was, werd in ver- 
schillende van deze organen, ook by Monocotylen, collenchym 
aangetroffen, yooral b^ forschere exemplaren, evenals in het 
algemeen het stereoom vooral in forsche planten en organen 
duidel^k is ontwikkeld, terw^l het ook steeds het sterkste 
optreedt op die plaatsen, welke den meesten steun yereischen, 
zooals bijy. b^ ranken in de basis. 

* Terwijl bg sklerenchym de absolute draagkracht yan het 
draagyermogen binnen de elasticiteitsgrens maar weinig yer- 
schilt, is dit bij collenchym in hooge mate het geyal. Dit 
hangt met hnn wijze yan yoorkomen nauw samen; immers, 
daar sklerenchym geyonden wordt in organen, waar de 
strekking reeds is afgeloopen en geen sterke bewegingen 
meer plaatsgrijpen, heeft het geen uitrekbaarheid noodig, 
terwgl daarentegen het collenchym juist door zijn strek- 
kingsyermogen in staat gesteld is, in yan yorm yeranderlgke 
en bewegelijke organen als mechanisch weefsel werkzaam 
te zijn. 

Door zijn betrekkelijk groot draagyermogen en zgn yoor- 
komen in organen in de groeiperioden, als wanneer de turgor 
jaist het sterkste is, kan het collenchym in yerband met zgn 
peripherische ligging op eigenaardige wgze mechanisch werk- 
zaam zgn. Op dezelfde wgze namelijk als een slang door er 
ingeperst water aan steyigheid wint, zoo is dit ook bg be- 
doelde plantendeelen het geyal, waarbij het collenchym, dat 
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passief wordt nitgerekt, de rol van den wand dier slang 
verynlt, terwgl de turgescente cellen de plaats van het er 
ingeperste water vervuUen. 

Ofschoon in sommige gevallen het absolute draagyermogen 
van collenchym van dat van typisch sklerenchym maar weinig 
yerscliilt, zoo staat het toch in den regel b^ dit laatste 
weefsel in draagyermogen achter, zooals ons dit is gebleken 
uit die geyallen, waar het stereoom alleen uit collenchym 
bestaat; uit het veryangen worden van collenchym door 
sklerenchym , naarmate de yereischte steyigheid van het orgaan 
toeneemt; yerder uit het grooter oppervlak, dat het collen- 
chym daar inneemt, waar het sklerenchym plaatselgk door dit 
weefsel is veryangen. De oorzaken dier geringere waarde 
zuUen wel verschillend z^n. Afgezien van een geringere soor- 
tel^ke mechanische waarde van de wandstof, kunnen het 
meer plaatselgk optreden der verdikkingen, dus de geringei . 
hoeveelheid mechanisch materiaal per vlakte-eenheid, en de 
wgze van verband der cellen onderling hier het hare to^ 
b^dragen. Ook kan b^ het collenchym de mechanische^ 
waarde afhankel^k z^n van den turgor van het orgaan e- 
waarin het voorkomt. 

En wat de plaats betreft, die het ook volgens de ontwik — : 
kelingsgeschiedenis in de plant inneemt, moeten wg wel on — ^ 
derscheid maken. CoUenchymatische verdikkingen , coUenchyma— -i 
tische wanden kunnen overal worden aangetroflfen , vooreersr.^ 
om localen steun te verleenen, en verder als een gevolf 
daarvan, dat in zeer vele gevallen het coUenchymatische 
dium den overgang tot den verhouten toestand blykt te vor - 
men, waarvoor wg nog wijzen op het feit dat, volgens Weis» -» 
bg verschillende Pipereen libriform- en scheedecellen coUen-- 
chymatisch zgn verdikt, terwijl wg ook op coUenchymatische 
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bast-, merg- en opperhaidscellen nader hebben opmerkzaam 
gemaakt. In de schors bg yoorkear echter is bet, dat de 
coUenchymatisch yerdikte cellen een bepaalden vorm aanne- 
men, die als de typiscbe wordt onderscheiden. Het naast 
verwant aan die ceUen zgn de coUenchymatische bast- en 
libriformyezel& Dat typiscbe collencbym ontstaat bg yoor- 
kear uit subepidermale weefsels, soms onafhankelgk yan de 
yaatbnndels ait jonge schorscellen , die dan eerst gedorende 
de strekking een prosencbymatiscben yorm aannemen; in 
andere geyallen is bet reeds in eersten aanleg prosencby- 
matiscb, en is zgn yormingsweefsel oorspronkelgk met bet 
procambiam yan den yaatbandel yereenigd. 

Het gebeel beeft ons, naar ik meen, doen zien, boe bet 
collencbym een zaiyer mecbaniscb weefsel is, en dat niet 
alleen , omdat bet weefsel als een gebeel zicb naar mecbaniscbe 
wetten gedraagt en rangscbikt, docb ook, daar de aan- 
passing yan den celyorm zelf aan die fdnctie onmiskenbaar 
is. Afgezien yan de specifieke eigenscbappen , die aan alle 
mecbaniscbe elementen gemeenscbappelgk toekomen, beefb 
het collencbym in yerband met de bgzondere pbysiologiscbe 
rol, die bet te yeryallen beeft, ook bgzondere anatomiscbe 
eigenaardigbeden , welke een geyolg zijn yan bet streyen , dat 
zdcb by collencbym in 't algemeen openbaart, om sterke 
wandyerdikkingen aan een yrge, onderlinge commnnicatie 
gepaard te doen gaan; b^' dien collencbymyorm , welken men 
reeds lang als den typiscben onderscbeidde , is aan die twee 
eigenlgk tegenstrydige yereiscbten bet meest volkomen yol- 
daan, waarom ook die celyorm zijn bijzondere benaming ten 
voile yerdient. Het gebeele gedrag, en yooral de yerande- 
ringen welke bet weefsel ondergaat, zoodra slecbts eenig 
cbloropbyll van belang is binnengedrongen , en bet dus teyens 
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de functie der assimilatie heefb op zich genomen, leyert een 
treffende illustratie van Schwendbner's ^) woorden : 

^^Sobald die namliche Zelle gleichzeitig oder abwech- 
selnd zwei oder drei verschiedene VerrichtungeiL 
uberDimmt , tritt anch im anatomischen Gharacte 
derselben eine entsprechende Verandenmg ein." 



>) SCHWSKDXKEB , 1. C. pag. 1. 



VERKLARING DER PLATEN. 



"Waar het tegendeel niet is venneld, zijn de figuren naar 
^Warse doorsneden genomen. 



PLAAT I. 

^ig. 1. Yerlichting yan SHG door een element van den spiegel. Spiegel- 
^^nden CD en AB. QB diaphragma. DHY hoek, waaronder uit H de 
^^I'kzame opening van het objeotief wordt gezien. 

^g. 2—4. Yoorstelling van den gang, dien de liohtstralen onder venchil- 
^^Ude omstandigheden door een wandstuk ABOD nemen. 

^Fig. 5 — 8. Yerschillende wijsen yan rangschikking yan het mechanische 
'^ctteriaal in een cylinderyormig orgaan. 

PLAAT II. 

fig. 1 (840). Oyerlangsche doomnede door een coUenchymatisch yerdikte 
^^ergcel yan Habrothamnus elegans. 

'Fig. 2 (695). Stippelkanaal yan een coUenchymcel yan Aucuba japonioa. 
,, 3 (470). CoUenchymcel yan Aucuba japonica. 

„ 4 (665). Wand yan een coUenchymcel yan Phlox paniculata, gekleurd 
**iet Bchulze-reageuB. 

Fig. 5 (665). Sterk coUenchymatisch yerdikte schorscel yan Phlox pani- 
^Vilata, na behandellng met zwayekuur-anUine en zwayelzuur. 

Fig. 6 (665). Dergel^j^ke cellen ylm decelfde plant; haar wanden zijn nog 
Qnverhout. 



Fig. 7 (665). Wand van een dergelijlse eel; langs een geheele zijde is hier 
de middellamel gespleten. 



Fig. 



Met chroomzuur gemacereerde collenohjincellen yan 
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I (665). 
9 ; Dieffenbachia costata. 

10 (665). Jonge collenchymcellen van deselfde plant evenzoo behandeld, 

,, 11. Schematiflche voontelling van hot verloop der wandlagen bij d 

dealing („Kammerung") yan een collenchymcel. 

Fig. 12 (140). Subepidermale coUenchymlijat yan Bubia peregrina. 







PLAAT III. 



Fig. 1 (450). Schongroepje yan Layatera arborea; uiterst scherpe soheidin 
yan coUenchjm en chlorophyllhoudend parenchym. 

Fig. 2 (865). Collenchjmcel yan Layatera arborea na maceratie me 
ohroomzunr. 

Fig. 3 (865). CoUenchymcel yan Panax fraticosum eyenzoo behandeld. 

Fig. 4 (440). Subepidermaal coUenchymgroepje yan Fittonia argyrone 
door hot binnengedrongen chlorophyll min of meer gedegenereerd. 

Fig. 5 (336). Flek in den stengel yan Ficus spec, waar het chlorophy 
als het ware bezig is naar de peripherie te dringen ; het meest peripherisci 
deel yan het oollenchym heeft geringer yerdikkingen en intercellulaire o^ 
ningen, doch het beyat nog geen chlorophyll; meer centraal yindt m 
dunwandige, ohlorophyllhoudende parenchymcellen. 

Fig. 6 (665). Subepidermale coUenchymlaag yan Habrothamnus elegans. 



U 




PLATEN MET 80HEMATIS0HE TBBKENINGEN. 




Alle bijzaken zijn in deze figuren weggelaten, de hoofdzaken zijn slech 
in omtrek aangeduid. 

Binnen de grenzen der teekeningen (behalye in Fig. 1, PI. lY) stelt 
tint yan het papier parenchymatisch weefsel yoor; het collenchym is aa; 
gegeyen door wit; hier en daar is de plaats der assimileerende weefs 
aangeduid, en wel door groen, eyenzoo ook het uit yerhoute prosenohyn^-^^' 
tische elementon bestaande weefsel door geel. De yaatbundels of de mestooK:^''' 
bundels zijn slechts in omtrek aangegeyen en geschaduwd; soms werd 
de omtrek yan enkele in het oog loopende bijzonderheden, als bijy. 
grootere yaten, aangeduid. 



177 



PLAAT IV, 

Fig. 1 (236). Gollenchymatische epidermis nit den bloemsteel van Allium 
aninum. 

Fig. 2 (226). Yaatbundelfl met coUenchymbelegsels yan een Dieffenbflchia(?). 

„ 8 (22). Stengel van Ficus spec. 

n 4 (22). Stengel van Panax fruticosum. 

„ 5 (21). Stengel van Stachys sylvatica. 

), 6 (30). Bloemsteel yan Angelica sylyestris. 

), 7 (22). Bladsteel yan Ficus spec. 

,, 8 (34). Bladsteel yan Layatera arborea. 

PLAAT V. 

£Hg. 1 (30). Bladsteel yan Leyisticum officinale. 

,, 2 (55). Gedeelte yan een bladsteel yan Polemonium grandiflora. 

„ 3 (22). Middelnerf yan Fittonia argyroneura. 

„ 4 (45). „ „ Passiflora trifasoiata. 

n 5 (28). „ „ Ficus spec. 

,, 6 (45). „ „ Abutilon tiliaefolium. 



STELLINGEN. 



STELLINGEN. 



I. 



De buitenste perianthiaalkrans bg Adoxa Moschatellina 
^^tiaat waarsch^nl^k uit de schut- en yoorbladen van bet 
■-o^iiiasje. 



11. 



Bet eitje is niet aan bet yoorkomen op pbjilomen of op 
-^ulomen gebonden. 



III. 



De vracbtscbub bg de Abietineae is een bladwoekering, 
en geen as. 

12 



182 
IV. 



In gevallen van twyfelachtige gymnospermie beslist het al 
of niet aanwezig zgn van een pollen opyangenden stempel. 



V. 



Wanneer NaoELi's waamemingen juist zijn, moeten fer- 
mentaties, althans in bepaalde gevallen, worden opgevat als 
te bestaan uit twee yerschgnselen, die niet op dezelfde Ign 
mogen worden gesteld: een extra- en een intracellolaire 
fermentatie. 



VI. 



De intracellnlaire fermentatie is waarschgnl^k een gew^- 
zigd ademhalingsproces, waarbg de ontleding der verademde 
organische yerbindingen niet zooyeeL arbeidsvermogen doet 
yrgkomen, als b^ yerbranding tot den hoogsten oxjdatietrap 
het geval zou z^n. 



VII. 



Ten onrechte besluit Pringsheim uit zgn proe&emingen, 
dat door de chlorophyllkleurstof de „Athmungsgr6sse" in de 
chlorophjUkorrels zou worden verminderd. 

VIII. 

Wibsnbr's conclusie (Bewegungsyermogen , pag. 36): „Ich 
kann also Daewin nicht beistimmen, wenn er den Satz aus- 
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spricht, dass vermehrtes Wachsthum eine secundare Wirkung 
ist und dass die vermehrte Turgescenz der Zellen mit der 
Ausdehnbarkeit ihrer Wandungen die primare Ursache der 
Circumnutation ist," berust op een verkeerde opvatting der 
hierop betrekking hebbende zienswgzen van Hugo db Vribs 
en van Darwin. 



IX. 



De DARWiN'sche kromming (Wiesner) van het wortelige 
is niet waarschijnlgk een onmiddellyk gevolg van eenz^digen 
druk, en heefb ook niet een zoo groote biologische beteekenis 
als Darwin er aaii heefb toegekend. 



X. 



Darwin's theorie omtrent de hersenfunctie van den jongen 
worteltop is onnoodig en onjuist. 



XL 



De naast elkander plaatsing van vaat- en zeefdeelen bij 
wortels in het primaire stadium kan een gevolg wezen van 
een sterke centripetale neiging der vaatbondels. 



XIL 



De laagsgewijze structuur der celwanden is het gevolg van 
een groei door appositie. 
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XIII. 

I 

Het is niet noodzakel^k den vlakiegroei der celwanden 
door intassasceptie te verklaren. 

XIV. 

De b^rippen initiaalcel en weefselmoedercel 
behoorden scherper te worden aiteengehoaden. 



XV. 



De indirecte kemdeeling (Flemmino) is waarschgnlgk ait 
de directe ontstaan. 



XVI. 



Bg hoogere planten is de directe kemdeeling (fragmentatie, 
van Beneden) in den regel een pathologisch verschgnsel; zg 

behoeft dit echter niet altgd te zgn. 

« 

XVII. 

De dikwerf opgegeven antagonistische beteekenis voor de 
natnor van plant en dier, waarbg het dier den in de plant 
aangevangen kringloop der stofmsseling zou voleindigen, 
geefb een verkeerde voorstelling yan de werkelgkheid. 

XVIII. 

De wgze van dijBferentiatie der cellen is onafhankelgk van 



185 

de primaire weefsels: in het dierenrgk yan de kiembladen, 
in het plantenr^k yan de meristemen. 

Hierom mag ook een indeeling der cellen niet worden ge- 
grond op de primaire celli^en, waaruit ze ontstaan, maar 
moet die oitslnitend naar haar morphologische kenmerken en 
naar haar fanctie geschieden. 



XIX. 



Delaminatie is oorspronkelgker dan inyaginatie. 



XX. 



Polythalame Rhizopoden mogen niet zonder nader onder- 
zoek yoor rhizopoden-kolonies worden gehouden. 



XXI. 



Yoor het besluiten tot een mono- of tot een polyphyleti- 
schen oorsprong der organische wereld zgn de palaeontologische 
gegeyens geheel onyoldoende. 



XXIL 



De zoogenaamde draadnetbeelden zgn yoor de bepaling 
yan het optische yermogen yan den microscoop niet aan te 
wenden. 
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XXIII. 

Bg een oneindig kleine diepte van de gezichtsmimte 
(Sehraum, Abbe) zgn stereoscopische effecten niet onmo- 
gelijk. 

XXIV. 

De opening van microscoop-objectieyen behoort te worden 
gedefinieerd, als de yerhoading yan de halye werkzame w^'dte 
yan de fLchterste lens, tot den brandpuntsafstand. 
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